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INTRODUCTION 


La plupart des botanistes qui ont étudié Le système libéro- 
ligneux floral se sont surtout occupés des carpelles. Nous 
nous proposons dans ce travail de faire l’étude d'ensemble 
de l’anatomie florale des plantes de la famille des Renon- 
culacées. 

Nous partons des faisceaux du pédicelle, puis nous les 
suivons en détail dans leurs transformations ; nous faisons 
porter plus spécialement notre étude sur le passage des 
faisceaux pédicellaires dans les différentes pièces florales : 
nous n’étudions pas la course des faisceaux à l’intérieur de 
ces dernières, sauf chez les carpelles. 

Chaque espèce est toujours étudiée suivant le même plan 
ci contre : 


19 étude des faisceaux pédicellaires ; 
20 nervation des sépales ; 

30 nervation des pétales ; 

49 nervation des étamines ; 

50 nervation des carpelles. 


Nous donnons, autant que cela nous semble nécessaire, 
des séries de coupes transversales dans la tleur : en obser- 
vant la succession des coupes et en les comparant, on arrive 
à se représenter assez bien dans l’espace la course des 
faisceaux. C’est d’ailleurs le meilleur procédé, car l’ana- 
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tomie florale étant très complexe chez les Renonculacées, 
les coupes longitudinales n’intéressent qu’un petit nombre 
de faisceaux ; elles peuvent servir tout au plus de complé- 
ment à la succession des coupes transversales. 

Quant aux schémas représentant longitudinalement tout 
le système libéro-ligneux floral développé sur un plan, ils 
sont obtenus à partir des coupes transversales et des coupes 
longitudinales. On ne peut leur demander de donner une 
idée exacte de la course des faisceaux floraux, leur cons- 
truction est même impossible ou ne répond absolument 
à rien dans le cas d’une anatomie florale par trop complexe. 
Cependant ces schémas peuvent être utiles en constituant 
en quelque sorte un résumé de la course des faisceaux dans 
la fleur. 

Les principaux buts poursuivis dans nos recherches sont 
les suivants : 


19 étude proprement dite de la nervation des différentes 
pièces florales chez les Renonculacées ; 

2° application des résultats ainsi obtenus à la systéma- 
tique des Renonculacées ; 

30 détermination de la valeur morphologique du disque 
du genre Paeonia et des carpelles chez tous les genres. 


REMARQUE. — Notre travail ne comporte pas l’étude des 
fleurs doubles chez les Renonculacées, étude qui a d’ailleurs 
été faite par Smith G. H. Néanmoins, les Renoncules pré- 
sentant assez souvent dans la nature un 6€ pétale, nous 
en déterminerons l’origine et la nervation. 


REMARQUE. — Dans nos recherches nous nous sommes 
occupés uniquement de la course des faisceaux floraux, et 
cela, en dehors de toute étude d’histologie : toutefois nous 
ferons une exception pour les trachéides que nous avons 
rencontrées dans plusieurs genres et qui feront l’objet 
d’un chapitre spécial. 


HISTORIQUE 


Nous dirons tout d’abord quelques mots d’une contro- 
verse ayant trait à la constitution de la fleur. En effet si 
tous les botanistes sont d’accord pour regarder le pé- 
rianthe et l’androcée comme de nature appendiculaire, 
il n’en est pas de même du pistil, surtout lorsqu'il s’agit 
d’ovaires infères. À ce sujet nous nous trouvons en pré- 
sence de deux théories : la théorie appendiculaire et la 
théorie axile. 


19 THÉORIE APPENDICULAIRE. 


L’axe n’entre pas dans la constitution du pistl, il est 
seulement le support des feuilles carpellaires. L’ovaire 
infère résulte de l’adhérence de sa paroi propre non au 
calice, mais à la gaine formée par la concrescence du calice, 
de la corolle et de l’androcée ; 1l est donc un appendice au 
même titre que les autres pièces florales. Cette théorie qui 
date de Linné, Gæœthe et Pyrame De Candolle, a surtout 
été développée et mise en lumière par Van Tieghem. 


29 THÉORIE AXILE. 


L’axe prend une part importante dans la constitution de 
l'ovaire : soit qu'il s'étale en une coupe réceptaculaire, 
soit qu'il forme un placenta central, soit encore qu'il donne 


Nota : Les numéros entre parenthèses sont ceux de l’index bibliographi- 
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directement un ovule. Les principaux partisans de cette 
théorie appartiennent à l’école allemande ; ce sont : Pfelfer, 
Schmitz, Barcianu, Magnus, Reuther. 

Bien que des botanistes comme Cave, Huisgen, Gœbel 
aient tenté de concilier les deux théories, la question reste 
en suspens à l’heure actuelle. En ce qui concerne notre 
sujet, presque toutes les Renonculacées ayant un récep- 
tacle floral convexe, nous aurons surtout l’occasion de nous 
occuper de cette controverse à propos des Pivoine, qui 
sont les seules Renonculacées possédant un réceptacle floral 
concave. 

Nous allons maintenant passer en revue très sommaire- 
ment les principaux travaux d'anatomie florale suivant 
leur ordre chronologique : les uns se rapportant aux deux 
théories que nous venons d'exposer, les autres en dehors. 
Duchartre (29) en 1841 étudie la fleur et l’ovaire de 
l'Œnothera suaveolens ; il est partisan de la théorie axile, 
car selon lui, la columelle de l’ovaire est la contiauation de 
l'axe. Trécul (89) en 1843 étudiant la structure du fruit des 
Prismatocarpus, aboutit à des conclusions analogues à 
celles de Duchartre. 

Schleiden (80) en 1849 est également partisan de la 
théorie axile. Lestoubidois (53) en 1854 étudiant comme 
Duchartre la fleur de Œnothera, arrive à des conclusions 
opposées ; 1l est partisan de la théorie appendiculaire. 
Naudin (63) en 1855 dans son étude sur la fleur des Cucur- 
bitacées est partisan de la théorie axile. 

Payer (66) en 1857 distingue dans tout pistil une partie 
axile qui porte les ovules et une partie appendiculaire. 

Van Tieghem (91) en 1867 publie un remarquable mé- 
moire sur la structure du pistil et l'anatomie comparée de la 
fleur. Il expose et confirme la théorie appendiculaire dont 
aous avons donné les grandes lignes précédemment. Le 
même auteur a également étudié l’anatomie florale : des 
Cycadées, des Conifères et des Gnétacées (92) en 1868 ; 
des Santalacées et des Primulacées (93) en 1869 ; des Rosa- 


nes 


cées (94) en 1878 ; et enfin des Loranthacées (96) en 1896. 

Nous trouvons ensuite toute une série de travaux se 
rapportant à la théorie axile. Ce sont : ceux de Pfeffer (67) 
en 1869 sur les Primulacées et les Ampélidées, de Ma- 
gnus (59) en 1870 sur les Naias, de Schmitz (81) en 1872 
sur les Pipéracées, de Barciaänu {3) en 1874 sur les Ona- 
grariées, de Reuther (71) en 1876 sur les Cucurbitacées et 
les Plombaginées. 

Kæhne ‘47) en 1869 et Haenlein (41) en 1874 étudiant la 
fleur des Composées revienaent à la théorie appendiculaire, 
de même Warming (100) en 1877 dans son étude de l’ovule. 
Cave (24) en 1868 et Huisgen (44) en 1873 tentent de 
concilier les deux théories. Celakovsky (25) en 1874 cri- 
tique les travaux de Van Tieghem. 

Bonnier (12) en 1878 étudie le système vasculaire des 
aectaires, et dans son étude sur la Rose (13) en 1881 con- 
firme les travaux de Van Tieghem. Gérard (35) en 1879 
étudie l’anatomie florale des Orchidées. 

Trécul (90) étudiant les Primulacées en 1881, revient 
à la théorie axile. Boutineau (16) en 1883 étudie l'anatomie 
florale des Rosacées : 1l est partisan de la théorie appendi- 
culaire. Adlerz (1) an 1884 fait une étude anatomique des 
carpelles des Renonculacées. De même que Cave et Huis- : 
gen, Gœbel (36) en 1886 tente de concilier les théories 
appendiculaire et axile. Henslow (43) en 1891 étudie l’ana- 
tomie des pédicelles et la course des laisceaux de plusieurs 
familles ; 1l e:t partisan de la théorie appendiculaire. 
Lignier (54, 55) en 1896 explique les tleurs des Fumariacées 
et des Crucifères d’après leur anatomie. 

Grelot (38) en 1897 étudie la course des faisceaux dans 
la fleur de nombreuses espèces de gamopétales bicarpellées. 
Il traite de l'influence de la zygomorphie, de la concres- 
cence, d2 l’avortement des pièces florales sur la distribution 
des faisceaux libéro-ligneux. Il note que dans les feuilles 
florales, le liber se différencie avant le bois, quelquefois ce 
dernier peut même faire complètement détaut. En 1895 
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Dangeard P. A. 28) avait fait une remarque analogue au 
sujet des faisceaux libéro-ligneux de la tige. En 1898 
Bessey (8) fait une étude comparative du pistil chez les 
Renonculacées, les Alismacées et les Rosacées. Nous 
trouvons ensuite en 1898 un travail très important de 
Pitard (68) sur les pédicelles floraux et fructifères. 

Vidal (99) en 1900 dans son étude des gamopétales con- 
sidère les ovaires infèr2s comme mi-axiles, mi-appendicu- 
laires. 

Lonay (57) en 1901 étudie la structure des péricarpes et 
des spermodermes des Renonculacées, et Beille (5) en 1902 
le développement floral des Disciflores. 

Puis viennent les travaux de Guérin (39) sur l’anatomie 
de la fleur, du fruit et de la graine des Diptérocarpées, en 
1911, et de Friedel (32) sur l’anatomie de la fleur de 
Passiflora Caerulea en 1914. En 1914 également, Busse (21) 
fait une étude comparative des sépales dans la famulle des 
Renonculacées. La même année Berridge (7) étudie la 
structure des fleurs des Fagaceae. MME Gatin (34) en 1920 
étudie la structure du pédicelle et la course des faisceaux 
dans la fleur des Lihiacées. Bechtel (4) étudie l’anatomie 
florale des Urticales en 1921, et Haber (40) celle du genre 
Euphorbia en 1925. 

E. R. Saunders (72) en 1925 conclut à la nature appen- 
diculaire de l’ovaire infère de Begonia. Mais cet auteur 
se base sur sa théorie personnelle du polymorphisme car- 
pellaire, dans laquelle 1l considère les bords de la feuille 
carpellaire comme stériles et les faisceaux placencaires ou 
latéraux comme des dépendances du faisceau médian. Ce 
même auteur publie ensuite une série de travaux (72-79) 
où il applique sa théorie du polymorphisme carpellaire à 
différentes familles, parmi lesquelles ne figure pas celle des 
Renonculacées. 

L’année suivante Bugnon (20) reprend l’étude anato- 
mique de l’ovaire infère de Begonia, réfute l'opinion de 
E. R. Saunders et conclut que la paroi ovarienne de 
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Begonia est entièrement axile. Bugnon (18-19) combat 
également la théorie du polymorphisme carpellaire en ce 
qui concerne les Légumineuses et les Drosera. 

En 1926 Smith G. H. (82) étudie l’anatomie florale d’un 
certain nombre de Renonculacées, en 1928 (83) ce même 
auteur étend son étude à d’autres Renonculacées, ainsi 
qu'aux Menispermacées, Calycanthacées, Annonacées. En 
1928 également nous trouvons l’étude de l’anatomie florale 
des Salicacées par Fisher (31) et un important travail de 
Bonne G. (11) sur les Rosacées, comprenant l’étude du 
pédicelle, des articulations florales et de la course des fais- 
ceaux floraux ; d’après ce dernier auteur la coupe florale 
des Rosacées est d’origine entièrement appendiculaire ou 
partiellement réceptaculaire suivant les cas ; de plus dansla 
majorité des plantes de cette même famille les traces du 
gynécée (nervures médiane et placentaire des carpelles) 
proviennent de l’ultime division des faisceaux du récep- 
tacle. 

En 1929 Judson (46) étudie la morphologie et l’anatomie 
de la fleur du concombre ; 1l est partisan de la théorie 
appendiculaire. 

En 1930 nous avons les études d'anatomie florale de 
Frotscher-Koch (33) sur les Composées, de Boothroyd (15) 
sur les Platanacées et de Kumazawa (49) sur les espèces 
japonaises du genre Ranunculus. 

Enfin en 1931, Eames (30) publie un important travail 
d'anatomie florale se rapportant à plusieurs familles, et 
où il réfute la théorie du polymorphisme carpellaire de 
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Anatomie des Renonculacées. 


L’anatomie de la racine, de la tige et de la feuille chez les 
Renonculacées a été très étudiée par différents auteurs. 
À ce point de vue, nous trouvons en 1885 les travaux de 
Marié (61) et de Meyer (62), puis ceux des botanistes de 
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l’école de Liège : Nihoul (64) en 1890, Mansion (60), Len- 
fant (52), Sterckx (86) en 1897, Goffart (37) en 1900, et 
enfin celui de Worsdell (103) en 1908. 

Le pédicelle a surtout été étudié par Marié (61) en 1885 et 
Pitard (68) en 1899. Lignier (56) en 1906 et Worsdell (103) 
en 1908 ont étudié le pédicelle de quelques espèces. Les 
travaux ayant trait à l’anatomie florale proprement dite 
sont les suivants. Adlerz (1) en 1884 étudie l’anatomie du 
carpelle et du fruit. Henslow (43) en 1891 étudie le pédi- 
celle et 14 course des faisceaux dans la fleur chez plusieurs 
familles : en ce qui concerne les Renonculacées, son étude 
porte seulement sur quelques espèces. Bessey (8) en 1898 
fait une étude comparative du pistil chez les Renoncu- 
lacées, les Alismacées et les Rosacées. En 1901, Lonay (57), 
de l’école de Liége, publie un important travail sur la struc- 
ture des péricarpes et des spermodermes des Renoncu- 
lacées. Busse (21) en 1914 fait une étude comparative des 
sépales chez les Renonculacées. Smith G. H. (82-83) en 
1926-1928 étudie la course des faisceaux chez 17 espèces 
de Renonculacées. En 1928 Parkin (65) fait une étude du 
pétale dans le genre Ranunculus. En 1930, Kumazawa (49) 
publie un travail sur les Renoncules du Japon, ayant trait 
à l’anatonue de la racine, de la tige, de la feuille et de la 
fleur. Enfin en 1931 Eames (30) dans son travail sur la réfu- 
tation de la théorie du polymorphisme carpellaire de 
Saunders, étudie l’anatomie vasculaire des carpelles de 
plusieurs familles, parmi lesquels quelques-uns de la 
famille des Renonculacées. 


TECHNIQUE 


Les traités de technique que nous avons consultés étant 

assez peu précis en ce qu concerne l’anatonue végétale, 
nous indiquerons avec quelques détails la technique que 
nous avons suivie dans nos recherches. Tout d’abord, 
lorsque la course des faisceaux atteint le degré de com- 
plexité que l’on rencontre chez les Renonculacées, seule la 
méthode des coupes en série permet d’en faire l’étude 
détaillée. 

On commence par vider la fleur dans l’eau de javel, car 
des coupes faites avec des fleurs non vidées seraient difficile- 
ment lisibles, l’étude de la course des petits faisceaux 
serait même impossible. Comme à la suite du bain d’eau 
de javel, la fleur sera devenue assez fragile, on aura rogné 
auparavant les sépales et les pétales, qui risqueront moins 
de se détacher au cours des manipulations ultérieures. 

La durée du bain d’eau de javel varie avec le degré de 
maturité et le volume de la fleur ; de plus les fleurs fraîche- 
ment cueillies se vident beaucoup plus facilement que celles 
qui ont été conservées un certain temps dans l’alcool. 

Voici à ce sujet quelques indications concernant des 
genres différents 
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Il est très important de ne pas trop prolonger la durée 
du bain d’eau de javel, car, d’une part on obtiendrait des 
coupes déformées et d’autre part les substances d’impré- 
onation qui permettent la coloration des tissus lignifiés 
seraient détruites et toute coloration de ces éléments 
serait alors impossible. Or il ne saurait être question de 
faire une étude détaillée de la course des faisceaux de la 
fleur au moyen de coupes dont les éléments lignifiés ne 
seraient pas colorés. On conçoit donc facilement que dans 
bien des cas, 1l faille opérer par tâtonnements. 

Voici cependant un moven sûr qui permet de se rendre 
compte que l’on n’a pas dépassé le moment où les tissus 
lignifiés ne pourraient plus être colorés : lorsque la fleur, 
devenue presque entièrement blanche, présente encore 
quelques points — ou même un seul — colorés en brun, 
c’est-à-dire des parties de la tleur, si minimes soient-elles, 
incomplètement vidées, on peut être certain de ne pas 
avoir dépassé le moment où la coloration de tous les élé- 
ments lignifiés est encore possible. 

On peut donc retirer les fleurs à ce moment, ou bien on 
prolongera le bain d’eau de javel jusqu’à ce que les derniers 
points bruns soient complètement disparus ; dans ce cas, 
aussitôt L2 résultat cherché obtenu, retirer les fleurs sans 
tarder. 


REMARQUE I. 


En ce qui concerne les éléments cellulosiques, la durée du 
bain d’eau de javel demande beaucoup moins de précision, 
car ils conservent beaucoup plus longtemps que les élé- 
ments lignifiés, leur aptitude à être colorés par les diffé- 
rents réactifs. 


RemaroQoue Il. 


Il est souvent difficile de vider d’une façon satisfaisante 
les carpelles si l’on ne prolonge pas la durée du bain d’eau 
de javel d’une façon excessive. Dans les genres où les 
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carpelles renferment de nombreux ovules, on peut sec- 
tionner leur partis supérieure ; non seulement les carpelles 
ainsi traités se vident plus facilement, mais l’imprégnation 
des tissus par la parafline est aussi beaucoup plus facile. 

Au sortir du bain d’eau de javel, nous lavons les fleurs 
pendant quelques heures dans de l’eau additionnée de 
quelques gouttes d'acide acétique. 

Ensuite on passe par l’alcool absolu, le toluène et le 
bain de parafline suivant la technique habituelle. Lorsque 
les fleurs sont dans l’alcool absolu, on passe à la trompe 
pour enlever les bulles d’air. 

Dans la plupart des cas nous nous sommes servis de 
paraffine fondant à 540-569; cependant pour certaines 
fleurs assez volumineuses comme celles des Pivoines, ou 
particulièrement riches en éléments lignifiés comme celles 
des Clématites, nous avons employé une parafline dure 
fondant à 600-629, car dans ces deux dermiers cas, avec 
une parafline d’une dureté moyenne, on eut obtenu des 
coupes complètement déchirées et inutilhsables. 

Après avoir été déparaflinées et passées à l'alcool suivant 
la t:chnique habituelle, toutes nos coupes en séri2: ont été 
colorées par la méthode de double coloration au vert d’iede 
et au carmin aluné. 

Cependant, dans les livres de technique que nous avons 
consultés, cette méthode ne figure jamais parmi celles 
qui sont applicables aux coupes en série. Or elle donne 
d'excellents résultats avec les coupes en série, à condition 
toutefois de tenir compte des indications suivantes : 

Tout d’abord les durées des bains dans les deux colorants 
en question sont plus longues qu’avec des coupes faites à la 
main. 

Les durées des deux bains sont les suivantes : 


Vertidiodesss ne. 2 à 5 minutes 
carmin aluné ...... 20 à 30 minutes 


D'autre part l’excès de vert d’iode doit être enlevé au 
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moyen de l'alcool à 300 ou 400, car l’alcool à 95° donnerait 
des différenciations trop brutales, qui pourraient même 
aboutir à faire disparaître toute coloration des éléments 
lignifiés. Cette méthode donne des colorations rapides et 
durables. En ce qui concerne la microphotographie, la 
coloration au carmin ne donne pas des résultats particu- 
lièrement brillants. Pour obtenir de bonnes microphotogra- 
phies on peut colorer simplement au vert diode, en faisant 
suivre d’un simple lavage à l’eau sans différenciation par 
l'alcool. Les tissus cellulosiques restent alors suflisamment 
colorés par le vert diode, et comme la coloration des tissus 
lignifiés est beaucoup plus intense, ces derniers ressortent 
assez bien par rapport aux premiers. Après coloration, les 
préparations sont lavées à l’eau. Les coupes étant bien 
collées, il n’est nullement nécessaire de passer par l’alcool 
absolu et Le xylol avant de monter au baume, 1l suflit sim- 
plement de laisser sécher l2s préparations sur l’étuve pen- 
dant 15 à 30 minutes. 


REMARQUE. — Lorsqu'il s’agit de coupes faites à la main, 
c’est-à-dire de coupes non collées, ce dernier procédé de 
déshydratation n’est pas applicable ; le passage par l’alcoo! 
absolue et le xylol avant de monter au baume est alors 
nécessaire. 


RECHERCHES SUR L'ANATOMIE FLORALE 
DES RENONCULACÉES 


D’après les résultats de notre travail, nous suivrons dans 
notre exposé une classification originale, d’ailleurs voisine 
de celle de Engler et Prantl. Elle en diffère, d’une part, 
au point de vue de l’ordre des tribus et des genres et, 
d'autre part, par le maintien de la tribu des Renonculées. 
Dans la classification de ces auteurs en effet le genre 
Ranunculus (englobant également les genres Ceratocepha- 
lus et Ficaria) est placé dans la tribu des Anémonées. 


Nous diviserons donc la famille des Renonculacées en 
4 tribus : Helléborées, Anémonées, Renonculées, Paeo- 
niées. 

La répartition des genres dans ces différentes tribus 
sera la suivante : 

Tribu des Helléborées : Aquilegia L., Nigella L., Gari- 
della L., Helleborus L., Éranthis Salisb., Delphinium L., 
Aconitum L., Trollius L., Caltha L., Actaea L., Isopyrum L. 

Tribu des Anémonées : Adonis L., Anemone L., Clema- 
ts L., Thalictrum L., Myosurus L. 

Tribu des Renonculées : Ranunculus L., Ceratocephalus 
Moench, Ficaria Düll. 

Tribu des Paeoniées : Paeonia I. 

Dans notre conclusion, nous apporterons d’ailleurs 
quelques rectifications à cette classification. 


Notre étude ne porte pas sur les genres suivants : Glau- 
cidium Sieb et Zuce., Hydrastis L., Callianthemum C. A. 
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Mey., Leptopyrum Reichb., Coptis Salisb., Xanthorrhiza 
Marsh, Anemonopsis Sieb. et Zucc., Oxygraphis Bunge, 
Trautvetteria Fisch. et Mey., Hamadryas Comm., Naravelia 


D. C., Cinucifuga L., Knowlionia Salisb., Calathodes Hook., 
Botrophis Rafin. 


CHAPITRE Î. 


TRIBU DES HELLÉBORÉES 


Genre Aquilegia L. 


EsPÈces ÉtTUDIÉES : Aquilegia vulgaris L., Aquilegia cana- 
densis L., Aquilegia glandulosa Fisch. et Mev., Aquilegia 
flavescens S. Wats., Aquilegia longissima A. Gray, Aquile- 
ga chrysantha À. Gray. 


ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


Avant d'aborder l’étude de la cours: des faisceaux 
floraux dans chaque genre, nous rappellerons très som- 
mairement les grandes lignes de leur morphologie florale. 

Les fleurs des Ancolies sont régulières : le calice com- 
prend 5 sépales et la corolle 5 pétales en forme de cornet 
alternant avec les sépales. L’androcée se compose de 
nombreuses étamines disposées sur 10 séries rayonnantes 
répondant : D aux sépales et 5 aux pétales. Les dernières 
étamines ou staminodes sont réduites à des languettes 
aplaties. Le gynécée ou pistil est formé de 5 carpelles 
placés en face des pétales. Les carpelles sont libres, 
chacun d’eux renferme de nombreux ovules anatropes 
horizontaux disposés sur deux rangées verticales. 


FiG. 1. — Aquilegia vulgaris L. Coupes transversales de la 
fleur : I et II, pédicelle : III, au niveau des sépales ; 
IV, au-dessus du niveau des sépales. 

s, faisceau sépalaire. 


Nota : Les dessins des figures ont été exécutés pour ia plupart à ja chambre claire et 
légèrement schématisés. 
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COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 
Aquilegia vulgaris L. 


La course des faisceaux floraux étant exactement sem- 
blable chez toutes les espèces que nous avons citées plus 
haut, il nous suflira seulement d'étudier l’une d’entre 
elles A. vulgaris. 

Le pédicelle renferme 5 gros faisceaux sensiblement 
égaux : À, B, C, D, E accompagnés de quelques autres 
beaucoup plus petits et en nombre variable (Fig. 1, I et 
PI. I, Fig. 1). Les faisceaux A, B, C, D, E sont les faisceaux 
_caulinaires : nous entendons par faisceaux caulinaires 
les faisceaux du pédicelle les plus importants qui, par leurs 
transformations successives, fournissent les faisceaux des 
différentes pièces florales. 

Quant aux petits faisceaux, ils jouent un rôle très effacé : 
en effet ils se fusionnent avec les faisceaux caulinaires 
plus ou moins rapidement : nous les désignerons sous le 
nom de faisceaux secondaires. 


REemarour. —— On peut trouver des pédicelles ren- 
fermant 4 faisceaux caulinaires, dans ce cas l’un d’eux 
ne tarde pas à se subdiviser, rétablissant ainsi le nombre 
de 5 faisceaux caulinaires. | 

Les faisceaux caulinaires se divisent en 3 faiscaux : 
1 faisceau central et 2 faisceaux latéraux (Fig. 1, Il et ITT). 

Ces divisions sont indiquées dans le tableau suivant : 


A, | B, Œ D, E, 
AUS DRE CHECI DD, HAE: 
A B, Ce D, E, 


Les faisceaux numérotés par l'indice 2 sont les faisceaux 
centraux ; les faisceaux numérotés par les indices 1 et 3 
sont les faisceaux latéraux. 


Nota : Les planches sont constituées par des microphotographies qui sont 
placées après l’index bibliographique. 
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Fie. 2. — Aquilegia vulgaris L. Coupes transversales de la 
fleur : I, au niveau des pétales ; II, au niveau des éta- 
mines. 


P, faisceau pétalaire ; e, faisceau staminal. 


AO 


Le plus souvent les faisceaux centraux se désagrègent 
en donnant chacun 3 faisceaux qui sont les faisceaux sépa- 
laires s correspondant à l’un des sépales. Nous entendons 
par faisceau sépalaire tout faisceau qui se forme en un 
point distinct de la couronne des faisceaux pédicellaires 
et qui se rend dans un sépale. Chaque sépale est donc 
innervé par 3 faisceaux sépalaires (Fig. 1, III et PI. I, 
He) 

Il peut arriver que le faisceau central ne donne que 
2 faisceaux sépalaires (cas des faisceaux A, et B), le 
3€ faisceau sépalaire est alors fourni : soit par un faisceau 
latéral (cas du faisceau A,) soit par la division de l’un 
des faisceaux sépalaires (cas du faisceau B;,) (Fig. 1, LIT). 
Après le départ du faisceau sépalaire auquel il donne nais- 
sance, le faisceau À, se reforme presque immédiatement. 

Au-dessus du niveau des faisceaux sépalaires, les fais- 
ceaux latéraux se fusionnent deux à deux pour reconsti- 
luc os laisceauxs Pi RP Pi PtFie. L 14). 
La formation de ces faisceaux est la suivante : A, + B, — 
DENPEC PCF D =D; EP; EE," 
Ale 

De même que les faisceaux caulinaires, les faisceaux P:;, 
BD Del "Se" divisent en J'taisceaux : uns faisceau 
central et deux faisceaux latéraux (Fig. 2, I). 


Le tableau ci-contre indique ces divisions : 


{ Pi | P'3 P’5 p’7 P’o 
P1, Pi Pa « Pa P3 | P3 Papa Psnops 
| Po p'4 P’e P's P'10 


Les faisceaux centraux P:, Po, Ps, Pa Ps ne sont autre 
chose que les 5 faisceaux pétalaires. 

Nous entendons par faisceau pétalaire tout faisceau 
qui se forme en un point distinct de la couronne des fais- 
ceaux de l’axe floral et qui se rend dans un pétale. Chaque 
pétale est donc innervé par un seul faisceau pétalaire, qui 
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Fi. 3. — Aquilegia vulgaris L. Coupes transversales de la 
fleur : I, au niveau des dernières étamines : I, à I 
base des carpelles ; III, à un niveau plus élevé. 

L, faisceau carpellaire prélatéral ; /, faisceau carpel- 
laire latéral ; M, faisceau carpellaire médian. 
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d’ailleurs se divise très tôt en trois branches principales 
rem PIN lis s). 

Quant aux 10 faisceaux latéraux p’1, p’2, De D'a P 
P'ePr Pa Po Pi is poursuivent leuf course et en- 
voient vers la périphérie aux dépens de l’une de leurs par- 
ties latérales — toujours la même — une série de faisceaux 
qui sont les faisceaux staminaux e (Fig. 2, I, II et PI. L, 
Fig. 4). Par analogie avec les faisceaux sépalaire et péta- 
laire, nous entendons par faisceau staminal tout faisceau 
qui se forme en un point distinct de la couronne des fais- 
ceaux de l’axe floral et qui se rend dans une étamine. 

Les 10 faisceaux latéraux correspondent done aux 
10 séries rayonnantes d’étamines. Quelques faisceaux 
staminaux — surtout parmi les premiers -— sont formés 
aux dépens de deux faisceaux latéraux adjacents (cas du 
faisceau staminal e’, Fig. 2, II). La même figure montre 
que l’émission des faisceaux staminaux se fait à une ca- 
dence assez rapide. 

Au niveau des dernières étamines dont la nervation ne 
présente d’ailleurs rien de particulier, nous voyons tout 
d’abord les faisceaux de l’axe floral se fusionner pour 
former un anneau libéro-ligneux presque continu (Fig. 3, I 
et PI I, Fig. 5). Cet anneau se désagrège ensuite pour 
donner 5 gros faisceaux L alternant avec 5 faisceaux plus 
petits M (Fig. 3, IT et PL I, Fig. 6). 

Nous sommes ici au début de la formation des 5 car- 
pelles. 

Les faisceaux M qui ne tardent pas à gagner la péri- 
phérie de l’axe floral sont les faisceaux carpellaires mé- 
dians ; les faisceaux L, que nous appellerons faisceaux 
carpellaires prélatéraux et qui restent à leur place dans 
l’axe floral, se divisent chacun en deux faisceaux, formant 
ainsi les faisceaux carpellaires latéraux ! (Fig. 3, IT et 
PI. II, Fig. 1). Chaque carpelle est innervé par 3 fais- 
ceaux : un faisceau médian M et deux faisceaux latéraux L. 

Les faisceaux latéraux tournent ensuite sur eux-mêmes 
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FIG. 4. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de la 
fleur au niveau des carpelles : I ; Coupe transversale du 
Style : II ; course longitudinale des faisceaux floraux : 
ITT (montrant la formation des faisceaux sépalaires, 


pétalaires et staminaux : mêmes lettres que pour les 
figures précédentes). 
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de façon à se présenter leurs trachées, pendant ce temps 
le parenchvme se creuse entre ces mêmes faisceaux et le 
faisceau médian pour former la cavité ovarienne (Fig. 3, TITI 
CRE SH): 

La figure 4, [ représente les 5 carpelles complètement 
constitués alors qu'ils sont sur le point de s’individualiser. 
On constate que le mouvement de rotation des faisceaux 
latéraux s’est poursuivi, puisque leurs trachées oceupent 
maintenant une position diamétralement opposée à la 
position primitive dans l’axe floral. Cette rotation des 
faisceaux latéraux sur eux-mêmes se retrouve chez tous 
les genres de la tribu des Helléborées. 

Nous remarquons que certains faisceaux latéraux : 
li, ls, la, (Fig. 4, D) tendent d’une facon très nette à se 
subdiviser en deux. Nous retrouverons cette particularité, 
qui n’a été signalée par aucun auteur à notre connaissance, 
complètement réalisée chez l’espèce Nigella diversifolia 
et dans le genre Aconitum. Les faisceaux latéraux se 
mettent en relation avec le faisceau médian par de nom- 
breuses branches transversales. 

Ces branches transversales peuvent donner des fais- 
ceaux qui se relèvent longitudinalement : c’est ainsi que se 
forment les petits faisceaux f qui accompagnent les autres 
faisceaux carpellaires (Fig. 4, 1). 

Dans le style nous trouvons 3 faisceaux qui ne sont 
autres que le faisceau médian et les deux faisceaux laté- 
raux prolongés (Fig. 4, II). 

La figure 4, LIT représente schématiquement et déve- 
loppée sur un plan une partie de la course des faisceaux 
floraux. Ce schéma a été construit au moyen des coupes 
transversales — les lettres du schéma correspondent à 
celles des coupes transversales. 

Au cours de notre travail nous construirons des schémas 
similaires pour d’autres espèces, en nombre d’ailleurs 
assez limité, car nous estimons qu’à eux seuls, ils ne peu- 
vent donner une idée suflisamment exacte de la course 
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des faisceaux floraux, lorsque celle-ci atteint un certain 
degré de complexité. 

De cette étude sur le genre Aguilegia nous conclurons 
que la formation des faisceaux des différentes pièces 
florales aux dépens des faisceaux pédicellaires se tait 
suivant un plan bien déterminé de sorte que, dans l’en- 
semble, la course des faisceaux floraux nous apparaît 
comme régulière, concordant en cela avec la morphologie 
florale. 


Remarque. — La course des faisceaux floraux chez 
À. canadensis L. a été étudiée par Smith (82) et Eames (30) 
ce dernier auteur s’occupant surtout des carpelles. Nos 
résultats sont analogues à ceux de ces auteurs, excepté 
en ce qui concerne la formation des faisceaux staminaux. 
Nous avons vu en effet qu'après le départ des faisceaux 
pétalaires, les faisceaux staminaux étaient fournis par 
les parties latérales des faisceaux p’ qui continuent leur 
course dans l’axe floral (Fig. 2, IT et PI. [, Fig. 4). Ce pro- 
cessus de formation des faisceaux staminaux que nous 
avons étudié chez À. vulgaris est le même pour les autres 
espèces que nous avons examinées et parmi lesquelles se 
trouve À. canadensis. Or pour Smuth, les faisceaux p° 
adjacents se fusionnent deux à deux pour former des 
taisceaux qui donnent des faisceaux staminaux aux dépens 
de leur partie centrale tandis que leurs parties latérales 
se fusionnent à leur tour pour donner des faisceaux sta- 
muinaux suivant le même processus et ainsi de suite. 


REMARQUE. — Au cours de notre exposé nous emploie- 
rons presque toujours les abréviations suivantes : faisceau 
médian, faisceau prélatéral, faisceau latéral, au lieu de : 
faisceau carpellaire médian, faisceau carpellaire prélatéral, 
faisceau carpellaire latéral. 
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Genre Nigella L. 


Espèces Érupiées : Nigella sativa L., Nigella hispa- 
nica L., Nigella orientalis L., Nigella diversifolia Franch., 
Nigella damascena L. 


ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


Chez les Nigelles le calice comprend 5 sépales et la 
corolle 8 pétales en forme de cornet. Sur les 5 sépales, 
2 ont chacun un pétale qui leur est superposé, tandis que 
les 3 autres en ont deux. Les étamines en ordre spiralé 
sont disposées sur 8 séries rayonnantes qui aboutissent aux 
pétales. Les carpelles en nombre variable, le plus sou- 
vent 4 et 5, ne répondent exactement ni aux sépales, n1 à 
leurs intervalles ; ils sont libres seulement à leur partie 
supérieure. Comme dans le genre Aquiulegia, les ovules 
sont disposés dans chaque carpelle sur deux séries ver- 
ticales : nous retrouvons d’ailleurs cette disposition chez 
tous les genres de la tribu des Helléborées. 


COURSES DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Nous étudierons en détail la course des faisceaux flo- 
raux des espèces suivantes : AN. sativa, N. diversifolia, 
N. damascena. 


Nigella sativa L. 


Le pédicelle renferme 5 faisceaux caulinaires sensi- 
blement égaux : À, B, C, D, E qui alternent avec un 
nombre égal de faisceaux secondaires beaucoup plus 
petits (Fig. 5, I). Au fur et à mesure que l’on se rapproche 
du niveau des sépales, les faisceaux caulinaires grossissent 
considérablement, cependant qu’apparaissent à la péri- 
phérie de l’axe floral les faisceaux sépalaires s (Fig. 5, IT). 
Les faisceaux sépalaires font donc un angle aigu avec les 


F1G. 5. — Nigella sativa L. Coupes transversales de la 
fleur : I et II, pédicelle ; III, au niveau des sépales ; 
IV, au niveau des pétales. 

s, faisceau sépalaire ; p, faisceau pétalaire. 
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faisceaux pédicellaires au lieu de former un angle droit 
ou obtus comme cela se produit généralement ; nous dési- 
gnons de tels faisceaux sous le nom de faisceaux récur- 
rents. Nous voyons ensuite les faisceaux caulinaires se 
diviser en un nombre variable et assez élevé de faisceaux : 
parmi ceux-ci, les uns gagnent la périphérie et constituent 
les faisceaux sépalaires, les autres continuent leur course 
sans changer de place (Fig. 5, II). Ces derniers faisceaux 
donnent naissance aux faisceaux pétalaires p soit directe- 
ment, soit après s’être divisés ou fusionnés (Fig. 5, IV). 

Contrairement à ce que nous avons vu dans le genre 
précédent la formation des faisceaux sépalaires et péta- 
laires se fait sans ordre déterminé. Comme dans le genre 
Aquilegia, par contre, chacun des 5 sépales est innervé 
par à faisceaux sépalaires et chacun des 8 pétales par un 
seul faisceau pétalaire. 

Les faisceaux pétalaires se divisent en trois branches 
principales (Fig. 6, 1, IT) ; nous retrouvons cette division 
chez tous les genres de la famille des Renonculacées et 
nous la considérerons d’une taçon générale comme carac- 
téristique des faisceaux pétalaires. 

Selon Baillon 2) la corolle des Nigelles comprendrait 
en réalité 5 pétales dont 3 se seraient dédoublés d’où le 
nombre de 8 pétales. Or la Fig. 5, IV montre les 8 fais- 
ceaux pétalaires, très espacés les uns des autres et prove- 
nant de faisceaux de l’axe floral absolument distincts. Il 
y a donc 8 faisceaux pétalaires tout à fait caractérisés 
et partant 8 pétales distincts; c’est pourquoi nous ne 
pensons pas qu’il soit nécessaire de considérer des pétales 
dédoublés dans l’interprétation de la corolle des Nigelles. 

Les Fig. 6, III et la Fig. 7 montrent la formation des 
faisceaux staminaux € correspondant aux 8 séries rayon- 
nantes d’étamines. De même que dans le genre Aquilegia 
les faisceaux de l’axe floral forment les faisceaux stami- 
naux aux dépens de l’une de leur partie latérale et tou- 
jours la même. Dans la Fig. 6, IIT nous voyons la forma- 


F1G. 6. — Nigella sativa L. Coupes transversales de pe. 


LACS EAN LAN Coupe transversale de la fleur au niveau 
des étamines inférieures : III. 


e, faisceau staminal, 
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tion successive de trois faisceaux staminaux : 61, €+, e, par 
un faisceau de l’axe floral. 

Au-dessus du niveau des dernières étamines les fais- 
ceaux de l’axe floral se fusionnent comme dans le genre 
Aguilegia pour former un anneau libéro-ligneux à peu 
près complet dont la désagrégation donne ensuite 7 gros 
faisceaux L alternant avec 7 faisceaux plus petits M 
(Fig. 8, I). Les faisceaux L et M sont les faisceaux carpel- 
laires prélatéraux et médians, tels que nous les avons 
définis dans le genre Aquilegia. 

Les carpelles sont au nombre de 7. Les faisceaux mé- 
dians gagnent la périphérie de l’axe floral (Fig. 8, IT) ; 
on peut remarquer dans cette dernière figure le bois assez 
réduit des faisceaux prélatéraux complètement entouré 
par le hber. 

Contrairement à ce que nous avons vu dans le genre 
précédent la division des faisceaux prélatéraux en deux 
faisceaux latéraux est incomplète, elle intéresse seulement 
le bois. En effet le bois de chaque faisceau prélatéral se 
divise en deux petites masses ligneuses qui, étant donné 
la position dudit faisceau, innervent des ovules apparte- 
nant à deux carpelles voisins (Fig. 8, LIT et IV). 

La course des faisceaux floraux de l’espèce Nigella 
hispanica est analogue à celle que nous venons de décrire, 
il en est de même pour Nigella orientalis sauf que chez 
cette dernière espèce le nombre des carpelles est moins 
élevé : le plus souvent 5. 


Nigella diversifolia Franch. 


L'organisation du pédicelle est quelque peu difté- 
rente de celle de l’espèce précédente : la distinction des 
faisceaux caulnaires et des faisceaux moins importants 
n'est plus aussi facile. Il existe en réalité 5 faisceaux 
caulinaires À, B; D, E, G; quant aux faisceaux H, 0h, 
tout en restant indivis et sans se fusionner avec les pre- 


Fic. 8. — Nigella sativa L. Coupes transversales de la 
fleur : I, au niveau des dernières étamines ; II, à la base 
des carpelles ; III et IV, au niveau des carpelles. 

L, faisceau carpellaire prélatéral ; M, faisceau car- 
pellaire médian. 


F1G. 9. — Nigella diversifolia Franch. Coupes transver- 
sales de la fleur : I et IT, pédicelle ; III, au niveau des 
sépales ; IV, au niveau des pétales. 

s, faisceau sépalaire : P, faisceau pétalaire. 
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miers, ils prennent part directement à la formation des 
faisceaux sépalaires et pétalaires (Fig. 9, I, II, III), on né 
peut donc les assinuler aux faisceaux secondaires de 
l’espèce précédente. En dehors de cette particularité la 
formation des faisceaux sépalaires s et pétalaires p est 
analogue à ce que nous avons vu chez N. sativa (Fig. 9, I, 
DESPTPHINVS Ce PIN IL = 5,6, PI: IIT, Fig: 1,2) En.ce 
qui concerne les faisceaux staminaux e nous remarquerons 
en passant que le bois des faisceaux de l’axe floral qui 
leur donnent naissance est extrêmement réduit (Fig. 10, 
I et PI. IIT, Fig. 2); nous retrouverons d’ailleurs cette 
particularité chez d’autres genres. 


Le nombre des carpelles est variable : 4 ou 5, exemplaire 
que nous étudions possède Æ carpelles. Tout à la base de 
ces derniers nous trouvons 4 faisceaux prélatéraux L 
alternant avec 4 faisceaux médians M ; mais contraire- 
ment à ce que nous avons observé chez N. satioa les fais- 
ceaux prélatéraux se subdivisent très tôt pour donner les 
faisceaux latéraux L (Fig. 10, IIT). La Fig. 10, II montre 
un faisceau prélatéral L en voie de division. On peut 
noter l’extrème réduction du bois dans tous ces faisceaux 
ed T iRet PLAITL, Fig. Set 4). 

Lorsque les cavités ovariennes sont formées, les fais- 
ceaux latéraux / se subdivisent à leur tour en deux faisceaux 
li et Le (Fig. 10, IV et PI III, Fig. 4). La division des 
faisceaux latéraux que nous avons vue esquissée chez 
Aquilegia vulgaris est donc ici complètement réalisée. 
Dans chaque carpelle les faisceaux les plus internes L 1 four- 
nissent transversalement les faisceaux qui innervent les 
ovules, tandis que les plus externes le envoient des 
branches transversales qui vont rejoindre le faisceau 
médian (Fig. 10, IV). | 

À la partie supérieure de l’ovaire nous trouvons les 
deux faisceaux le puis le faisceau médian qui s’est scindé 
en trois faisceaux (Fig. 11, 1). Dans le style tous ces fais- 
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F1G. 10. — Nigella diversifolia Franch. Coupes transver- 
sales de la fleur : I, au niveau des pétales ; IT et III, à la 
base des carpelles ; IV, au niveau des carpelles. 

e, faisceau staminal : l, faisceau carpellaire latéral ; 
M, faisceau carpellaire médian. 


FiG. 11. — Nigella diversifolia Franch. Coupes transver- 
sales de styles : I et II. — Nigella damascena L. Coupes 
transversales de la fleur : III, pédicelle ; IV, au niveau 
de l’involucre. 
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ceaux se divisent en un assez grand nombre de faisceaux 


très petits (Fig. 11, Il). 


Nigella damascena L. 


Dans le pédicelle nous trouvons 9 gros faisceaux : 
A, B,C, D,E, F, G, H, I, accompagnés de quelques fais- 
ceaux très petits ou faisceaux secondaires (Fig. 11, IfT). 
Sur les 9 faisceaux précédents, 4 disparaissent complète- 
ment pour aller innerver l’involucre qui est ici très rap- 
proché du calice, de sorte qu’il reste en définitive 5 fais- 
ceaux caulinaires : B, D, F, H, I, les faisceaux À, C, E, G 
étant ceux de l’involucre (Fig. 11, IV). 

L’involucre nous apparaît donc comme tout à fait en 
dehors du système floral : puisque, provenant de fais- 
ceaux pédicellaires propres, ses faisceaux ne dérivent pas 
de ceux qui, par leurs transformations, donnent successi- 
vement les faisceaux des différentes pièces florales. Il y a 
peut-être dans cette particularité de la nervation un 
moyen de distinguer le calice de l’involucre. 

La formation des faisceaux sépalaires et pétalaires à 
partir des taisceaux caulinaires se fait comme chez les 
espèces précédentes sans ordre déterminé. 

Les sépales sont innervés par un nombre variable de 
faisceaux sépalaires s : tantôt 3, tantôt 2 ou même un seul 
(Fig. 12, D ; les accolades dans cette dernière figure réu- 
nissent les faisceaux sépalaires intéressant chaque sépale. 

Dans le cas de 2 faisceaux sépalaires, l’un d’eux se 
divise très tôt en deux branches sensiblement égales ; 
d'autre part, dans le cas d’un seul faisceau sépalaire, ce 
dernier se divise en trois branches principales, de sorte 
que dans ces deux derniers cas nous trouvons tout à la base 
des sépales 3 faisceaux principaux comme dans le cas de 
3 laisceaux sépalaires (Fig. 12, [). Mais il n’en est pas 
moins vrai qu'il s’agit de sépales innervés par 2 ou 1 fais- 
ceaux sépalaires, d’après la définition que nous avons 


F1G. 12. — Nigella damascena L. Coupes transversales de 
la fleur : I, au niveau des sépales ; II, à la base des 
carpelles ; III et IV, au niveau des carpelles. 

s, faisceau sépalaire ; L, faisceau carpellaire prélaté- 
ral; M, faisceau carpellaire médian ; !, faisceau 
carpellaire latéral. 
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donnée de ces faisceaux au cours de notre étude sur le 
genre Aquilegia. Nous avons en effet dénommé faisceau 
sépalaire tout faisceau provenant d’un point distinct 
de la couronne des faisceaux de l’axe floral et se rendant 
dans un sépale. 

Dans la Fig. 12, I nous voyons 2 sépales innervés par 
3 faisceaux sépalaires, 2 autres innervés par 2 faisceaux 
sépalaires et un seul innervé par 1 faisceau sépalaire. 

La formation des faisceaux pétalaires et staminaux est 
analogue à celle des autres espèces. 

À la base des carpelles au nombre de 5 nous trouvons 
5 faisceaux prélatéraux L alternant avec les 5 faisceaux 
médians M (Fig. 12, IT). Contrairement aux espèces pré- 
cédentes, les loges ovariennes sont unies dans presque 
toute leur longueur (Fig. 12, III) Nous remarquons 
dans cette dernière figure que les faisceaux prélatéraux L 
sont placés en face des limites théoriques des carpelles, 
de sorte que les deux faisceaux latéraux / résultant de la 
division d’un faisceau prélatéral appartiennent à deux 
carpelles adjacents (Fig. 12, IV). 

En somme la course des faisceaux floraux de N. damas- 
cena est analogue à celle des autres Nigelles et n’apporte 
aucun argument en faveur de la constitution de cette 
espèce en un genre particulier sous le nom d’Ærobatos, 
ainsi que l’ont fait certains auteurs en se basant sur É 
morphologie de l'ovaire et du fruit. 


CONCLUSION. 


La course des faisceaux floraux du genre Nigella diffère 
de celle du genre Aquilegia sur les points suivants : 

19 La formation des faisceaux sépalaires et pétalaires 
dans le genre Nigella se faït d’une façon beaucoup plus 
irrégulière que dans le genre Aquilegia. 

29 Au lieu de 3 faisceaux sépalaires par sépale comme 
dans le genre Aquilegia, leur nombre peut varier de 1 à 3. 


F1c. 13. — Garidella Nigellasirum L. Coupes transversales 
de la fleur : I et IT, pédicelle ; III, au niveau des sépales ; 
IV, au niveau des pétales. 

s, faisceau sépalaire ; p, faisceau pétalaire ; e, faisceau 
staminal. 
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30 Chez les espèces du type N. sativa, la division des 
faisceaux prélatéraux en deux faisceaux latéraux est 
incomplète, tandis que chez l’espèce N. diversifolia les 
faisceaux latéraux se subdivisent : tous caractères que 
nous n'avons pas rencontrés dans le genre Aquilegia. 


Genre Garidella L. 


EsPèce érupiée : Garidella Nigellastrum L. 

ORIGINE : Jardin botanique de la Faculté de Pharmacie 
de Paris. 

Cette plante que Tournefort et Linné ont considéré com- 
me devant constituer un genre particulier, est classée par 
d’autres auteurs dans le genre Nigella sous la dénomina- 
ton : Nigella garidella Spenn. 

Les sépales sont au nombre de 5, les pétales au nombre de 
5 également sont superposés aux sépales. Les étamines peu 
nombreuses sont disposées sur 8 séries rayonnantes. Les car- 
pelles sont au nombre de deux seulement. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Garidella Nigellastrum L. 


Ainsi que l’indique Marié (59) le pédicelle renferme 5 fais- 
ceaux caulinaires À, B, C, D, E accompagnés d’un nombre 
variable de faisceaux secondaires (Fig. 13, I). Excepté le 
faisceau B qui se divise en 2 faisceaux, tous les autres fais- 
ceaux caulinaires se divisent en 3 faisceaux : un faisceau 
central et deux faisceaux latéraux (Fig. 13, IT). Le tableau 
suivant indique ces divisions : 


ne 
A, or (4 D, E, 
À | À, = CRE D'AD: EE, 
AS B; B’, Ca D; E; 


Les faisceaux B, et B, se subdivisent à leur tour en deux 
faisceaux B’, et deux faisceaux B’.. 


Ill 


F1G. 14. — Garidella Nigellastrum L. Coupes transver- 
sales de la fleur : I et II, à la base des carpelles ; III, au 
niveau des carpelles. 

ÎT, faisceau carpellaire médian ; M°, faisceau carpel- 
laire médian secondaire; /, faisceau carpellaire 
latéral. 
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Les faisceaux latéraux se fusionnent ensuite pour donner 
5 faisceaux assez analogues aux faisceaux P que nous avons 
vus chez Aquilegia vulgaris. Les fusions de faisceaux sont 
les suivantes (Fig. 13, III) E,;+A,, A,+ l’un des 2 fais- 
ceaux B’,, C,+ l’un des 2 faisceaux B’:, C:+D;, D;+E. 

De même que chez N. damascena les sépales sont inner- 
vés par un nombre variable de faisceaux sépalaires s : de T 
à 3, le nombre 3 semble le plus fréquent. La Fig. 13, III 
montre l’origine et la formation de ces derniers faisceaux. 

Par analogie avec ce qui se passe dans le genre Aquilegia, 
on pourrait s'attendre à ce que les 5 faisceaux pétalaires p 
soient formés aux dépens des parties centrales des fais- 
ceaux P, or il n’en est rien, ils sont formés aux dépens de 
l’une des parties latérales, les parties centrales donnant des 
faisceaux staminaux e (Fig. 13, IV). En réalité, le point de 
départ des faisceaux staminaux ne se trouve pas exacte- 
ment au centre des faisceaux P, certains de ces derniers 
faisceaux peuvent donner plusieurs faisceaux staminaux, 
dont le point de départ se fait, soit à l’intérieur du fais- 
ceau P, soit latéralement. La formation des autres faisceaux 
staminaux aux dépens de faisceaux résultant de la division 
des faisceaux P ne présente rien de particulier. 

À la base des deux carpelles nous voyons deux groupes 
opposés de 3 faisceaux : M”, M, M se diriger vers la péri- 
phérie de l’axe floral (Fig. 14, 1). Les deux faisceaux M sont 
les deux faisceaux médians des deux carpelles. Quant aux 
faisceaux M” dont il n’existe aucun équivalent dans les 
genres Aquilegia et Nigella — de même d’ailleurs que dans 
toute la tribu des Helléborées — nous les considérons, de 
par leur origine, comme de véritables faisceaux médians 
secondaires. 

Pendant ce temps les autres faisceaux de l’axe floral, res- 
tés au centre se concentrent en 4 faisceaux qui sont les fais- 
ceaux latéraux / des deux carpelles (Fig. 14, IT) ; il n’y a 
donc pas de stade équivalent à celui des faisceaux prélaté- 
raux. Comme chez les genres précédents, les faisceaux laté- 
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raux fournissent les faisceaux ovulaires et se mettent en 
relation avec le faisceau médian par des branches transver- 
sales (Fig. 14, III). Quant aux faisceaux M° ils accompa- 
gnent au début le faisceau médian mais s’éteignent en- 
suite assez rapidement. C’est sans doute ce qui explique que 
Lonay (57) n’ait signalé que 3 faisceaux par carpelle : le 
faisceau médian et les deux latéraux. 


CONCLUSION. 


La course des faisceaux floraux du genre Garidella se rap- 
proche d’une part de l'espèce Nigella damascena par le nom- 
bre des faisceaux sépalaires de chaque sépale et d'autre part 
du genre Aquilegia par le processus de formation des fais- 
ceaux en question. Cependant la formation un peu particu- 
lière des faisceaux pétalaires, de même que la présence de 
faisceaux médians secondaires A” lui sont propres. En som- 
me, ces différentes particularités de l’anatomie florale de 
Garidella Nigellastrum apportent, selon nous, un argument 
en faveur de la constitution de cette espèce en un genre 
distinct qui nous apparaît intermédiaire entre le genre 
Aquilegia et le genre Nigella. 


Genre Helleborus L.. 


EsPèces érupiées : Helleborus fœtidus L., Helleborus 
euridis L., Helleborus odorus Waldst. et Kit. 

ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 

La fleur des Hellébores est régulière : le calice comprend 
5 sépales qui alternent avec les pétales au nombre de 5 éga- 
lement. Les étamines très nombreuses sont disposées sur 
une ligne spirale continue. Les carpelles libres entre eux 
sont le plus souvent au nombre de 3. La disposition des 
ovules est la même que dans les genres précédents. 


Vite 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


La course des faisceaux floraux est la même chez les: 
espèces que nous venons de citer, nous étudierons en détail 


H. fœtidus. 


Helleborus fœtidus L. 


Le pédicelle renferme 10 faisceaux sensiblement égaux : 
AB; C D, EE, G HT JNFiS db 1) Eorsque nous arte 
vons au niveau des faisceaux sépalaires, nous voyons les 
5 faisceaux I, À, C, E, G se diviser chacun en 3 faisceaux. 
Les faisceaux À, E, G se divisent directement en 3 fais- 
ceaux, tandis que les faisceaux C et [ commencent par se 
diviser en 2 faisceaux dont l’un se subdivise à son tour de 
façon à donner finalement 3 faisceaux comme dans le cas 
précédent (Fig. 15, IT). 

Toutes ces divisions sont résumées dans le tableau c1- 
contre : 


A Ci E; Gi In . 
AA C ni G à G I l 
À, G)c, E, Gy D 


Or,tous ces différents faisceaux qui résultent de ces divi- 
sions ne sont pas autre chose que les faisceaux sépalaires s ; 
chaque sépale est innervé par 3 faisceaux sépalaires. 

Quant aux autres faisceaux pédicellaires J, B, D, F, H, 
ils fournissent les faisceaux des autres pièces florales ; com- 
me les faisceaux sépalaires dérivent de faisceaux pédicel- 
laires propres, on voit donc qu'aucun de ces derniers fais- 
ceaux ne répond exactement à la définition des faisceaux 
caulinaires telle que aous l’avons posée dans notre étude 
du genre Aquilegia. Nous nous réservons de revenir sur 
cette question dans l’étude du genre Eranthis. 

Les faisceaux J, B, D, F, H se divisent comme les autres 
faisceaux pédicellaires (Fig. 15, II). 
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F1G. 15. — Helleborus fœtidus L. Coupes transversales de 
la fleur : I, pédicelle ; II et III, au niveau des sépales ; 
IV, au niveau des pétales ; s, faisceau sépalaire ; p, fais- 
ceau pétalaire. 


F1G. 16. — Helleborus fœtidus L. Coupes transversales de 
pétales : I et II ; coupes transversales de la fleur : III, 
au niveau des étamines : IV et V, à la base des carpelles. 

e, faisceau staminal; ZL, faisceau Carpellaire pré- 


latéral ; Z, faisceau carpellaire latéral ; M, faisceau 
carpellaire médian. 
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Les faisceaux centraux J,, B;, D:, F:, H gagnent la péri- 
phérie ce sont les faisceaux pétalaires p (Fig. 15, IIL, IV), 
ces derniers se divisent en 3 branches principales comme 
dans les genres précédents (Fig. 16, 1, II). Les faisceaux 
latéraux continuent leur course, soit individuellement : H, 
et ssoncen se dusionnant J.-b..4B, ED, D,L2r*, 
F,+H, (Fig. 15, IV). Dans l’un comme dans l’autre cas ils 
donnent naissance aux faisceaux staminaux e tout en se 
divisant. | 

Les faisceaux staminaux peuvent être formés soit aux 
dépens des parties centrales des faisceaux de l’axe floral 
(cas du faisceau F’,. Fig. 15, IV), soit latéralement, ce qui 
est Le cas Le plus fréquent (Fig. 16, IT). 

A la base des carpelles on peut trouver 9 faisceaux ainsi 
que l’indiquent Van Tieghem (91) et Lonay (57), c’est-à- 
_ dire les 3 faisceaux médians et les 6 faisceaux latéraux cor- 
respondant aux 3 carpelles. Parmi ces faisceaux, les uns 
proviennent de la fusion de faisceaux de l’axe floral, tandis 
que les autres sont constitués directement par les mêmes 
faisceaux. Nous avons trouvé assez souvent 8 faisceaux au 
lieu de 9 : cette particularité est due à l’individualisation 
tardive de deux faisceaux latéraux / aux dépens d’un fais- 
ceau prélatéral L (Fig. 16, IV, V). 

Le parenchyme se creuse entre le faisceau médian et les 
deux faisceaux latéraux pour former la cavité ovarienne 
(Fig. 17, I, 11), le faisceau prélatéral persistant se divise 
entre temps pour donner deux faisceaux latéraux. Les fais- 
ceaux latéraux donnent des branches transversales et les 
faisceaux ovulaires comnie dans les genres précédents. Dans 
la partie supérieure de la cavité ovarienne de chaque car- 
pelle nous retrouvons le faisceau médian et les deux laté- 
raux (Fig. 17, III). Le style renterme 5 faisceaux : les deux 
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F1G. 17. — Helleborus fœtidus L. Coupes transversales de 
carpelles : I, II, iII ; coupes transversales de styles : IV. 
(mêmes lettres que dans la figure précédente) 


. 


[Il 


ro 


latéraux, le faisceau médian et deux faisceaux donnés par 
ce dernier (Fig. 17, IV). 


CoNcLUSsION. 


La course des faisceaux floraux du genre Helleborus est 
analogue à celle des genres précédents en ce qui concerne les 
carpelles, par contre elle en diffère par la formation des 
faisceaux staminaux et surtout par l’origine des faisceaux 
sépalaires qui dérivent de faisceaux pédicellaires propres. 


Genre Eranthis Salisb. 


EsPèce éruDiée : Eranthis hyemalis Salisb. 

ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 

Cette espèce, classée autretois dans le genre Helleborus 
sous la dénomination : Helleborus hyemalis L., a été consi- 
dérée comme un genre spécial par Salisbury. 

La fleur d’Eranthis hyemalis comprend tout d’abord un 
involucre caliciforme composé de 3 folioles, puis 6 sépales 
disposés suivant 2 verticilles trimères et alternes. Les pé- 
tales en nombre variable ont la forme de cornet comme chez 
les Hellébores. Les étamines disposées dans l’ordre spiral, 
forment plusieurs lignes secondaires rayonnantes. Le nom- 
bre des carpelles varie de 5 à 8. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


EÉranthis hyemalis Salisb. 


Le pédicelle contient 12 faisceaux d'importance inégale : 
6 gros faisceaux : À, B, C, D, E, F alternant avec G fais- 
ceaux de taille moindre a, b, c, d, e, f (Fig. 18, L), le fais- 
ceau À’ représenté dans la même figure est donné par A. 
Les faisceaux À, B, C, D, E, F, À’ tout en se divisant ga- 
gnent la périphérie pour innerver les 3 folioles de l’invo- 
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F16G. 18. — Eranthis hyemalis Salisb. Coupes transversales 
de la fleur : I, pédicelle ; II, au niveau de l’involucre ; 
IIT, au niveau des sépales ; IV, au niveau des pétales 
et des premières étamines. 

s, faisceau sépalaire ; p, coupe transversale de pétale 
et faisceau pétalaire ; e, coupe transversale d’éta- 
mine et faisceau staminal. 
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lucre (Fig. 18, IT). Les faisceaux à, b, c, d, e, f ne changent 
pas de position, ils continuent l:ur course, se divisent et 
donnent les faisceaux sépalaires de même que ceux des 
autres pièces florales : ce sont donc des faisceaux caulinaires 
tels que nous les avons définis dans le genre Aquilegia. 

La Fig. 18, IL représente la nervation des 6 sépales qui 
sont supposés projetés sur un plan. Chaque sépale est in- 
nervé par un nombre variable de faisceaux sépalaires s : le 
plus souvent 3 ou 2, quelquefois un seul (les accolades de la 
figure réunissent les faisceaux sépalaires d’un même sépale). 

Donc de même que chez Nrgella damascena V'involuere est 
innervé par des faisceaux pédicellaires propres. Au con- 
traire les faisceaux sépalaires dérivent de faisceaux pédi- 
cellaires qui donnent en outre tous les faisceaux des autres 
pièces florales. Comme conséquence, nous ne croyons pas 
que l’involucre de lÆranthis puisse être considéré comme 
un calice ainsi que le pensait Payer (66). 

Ainsi que nous l’avons fait remarquer dans notre étude 
de N. damascena, il ÿ a peut-être là un critérium permet- 
tant de distinguer l’involucre du calice. Or si nous appli- 
quions ces déductions au genre Helleborus, nous serions 
amenés à considérer le calice des Hellébores comme un 
involucre. Quoi qu’il en soit, la nervation du calice des 
Hellébores est tout à fait semblable à celle des involucres 
de Nigella damascena et surtout de Eranthis hyemalrs. 

La formation des faisceaux pétalaires et celle des fais- 
ceaux staminaux sont semblables (Fig. 18, IV). Dans cette 
dernière figure nous voyons des pétales et des étamines en 
coupe transversale, or rien de particulier ne différencie les 
sections de ces deux sortes d'organes, sauf que les sections 
des pétales p sont un peu plus grandes que celles des éta- 
mines e. En effet ce n’est que beaucoup plus haut que le 
pétale subit sa différenciation complète. Les Fig. 19, I, TT, 
III et IV représentent des coupes transversales dans un 
pétale à différents niveaux : nous voyons ainsi le paren- 
chyme se creuser peu à peu pour former un cornet comme 


F1G. 19. — Eranthis hyemalis Salisb. Coupes transversales 
de pétales : I, II, III, IV; coupe transversale de la 
fleur au-dessus du niveau des dernières étamines : VE 
coupes transversales des pétioles carpellaires : VI et NATIE 
coupe transversale de carpelle : VIII ; coupe transver- 
sale de style : IX. 

p, faisceau pétalaire ; Z, faisceau carpellaire latéral ; 
M, faisceau carpellaire médian. 
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dans le genre Helleborus ; lorsque ce dernier est complète- 
ment formé, le faisceau pétalaire se divise en 3 branches 
principales suivant le mode habituel (Fig. 19, IV). 

Les pétales et les étamines apparaissent donc dans la 
fleur d’Eranthis comme des organes très voisins. Toutefois 
nous ne pensons pas pouvoir. aller jusqu’à nier l’existence 
de pétales dans la fleur de ce genre avec Payer (66), car 
selon nous, la division du faisceau pétalaire en 3 branches, 
permet de caractériser l’existence du pétale — que le pétale 
résulte ou non de la transformation d’une étamine — tandis 
que le faisceau staminal reste toujours indivis. 

Au-dessus du niveau d'insertion des dernières étamines, 
nous trouvons 15 faisceaux qui ne tardent pas à s’organiser 
en 5 groupes de 3 faisceaux correspondant aux 5 carpelles. 
Chaque groupe est composé des deux faisceaux latéraux L et 
du faisceau médian M (Fig. 19, V). Tous ces faisceaux ont 
même origine que les faisceaux similaires du genre Helle- 
borus. Bientôt des cloisons se forment entre les groupes de 
faisceaux qui se trouvent ainsi isolés et constituent des 
pétioles carpellaires (Fig. 19, VI). La fleur d’'Éranthis cons- 
titue un exemple particulièrement clair pour la démonstra- 
ton de la théorie appendiculaire ; à cet effet ce sont d’ail- 
leurs les fleurs d’Eranthis et d’Hellébore qui ont été choisies 
par Van Tieghem dans la famille des Renonculacées. 

En effet, dès la formation des pétioles carpellaires, d’après 
le même auteur, l’axe floral est complètement éteint, car les 
conditions de son existence ne sont plus réunies, c’est-à- 
dire : 

19 l’orientation normale des taisceaux (l'orientation des 
faisceaux latéraux est inverse de celle des faisceaux de l’axe 
floral) ; 

20 la disposition des faisceaux en cercle autour d’une 
moelle continue. 

D’autre part, les carpelles de Æ. hyemalis étant constitués 
par des feuilles repliées munies de leur pétiole, nous pou- 
vons les considérer comme des appendices de même que les 
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autres pièces florales. Le pistil du genre Eranthis est done 
bien de nature appendiculaire, il en est d’ailleurs de même, 
comme nous le verrons plus loin, des autres genres de la 
tribu des Helléborées. 

Les trois faisceaux du pétiole carpellaire continuent leur 
course parallèlement l’un à l’autre. Lorsqu'on arrive au ni- 
veau du carpelle proprement dit, on voit le faisceau mé- 
dian s’éloigner des faisceaux latéraux en même temps que 
le parenchyme se creuse pour former la cavité ovarienne 
(Fig. 19, VII et VIII). L'organisation du carpelle est la 
même que dans le genre Helleborus, sauf que dans le style 


nous ne trouvons qu’un seul faisceau, prolongement du fais- 
ceau médian (Fig. 19, IX). 


CONCLUSION. 


La course des faisceaux floraux du genre Eranthis est sur- 
tout caractérisée par la formation des faisceaux de l’invo- 
lucre, la différenciation tardive des faisceaux pétalaires et la 
formation précoce des faisceaux latéraux et médians dans 
les pétioles carpellaires. 


Genre Delphinium L. 


EsrÈèces ÉTUDIÉES : Delphinium Ajacis L., Delphinium 
Consolida L., Delphinium Staphysagria L., Delphinium mon- 
tanum D. C., Delphinium velutinum Bertol. Delphinium spe- 
ciosum Bieb. 


ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


Pour la commodité de notre étude, nous diviserons ces 
différentes espèces en deux groupes : 

187 crouPE. type D. Ajacis : D. Ajacis, D. Consolida. 

22 GROUPE, type D. Staphysagria : D. Staphysagria, 
D. montanum, D. velutinum, D. speciosum. 
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Premier groupe. 


Chez les deux espèces de ce groupe la fleur est irrégulière, 
Le calice est formé de 5 sépales, dont un postérieur pro- 
longé en un éperon aigu. Au sujet de la corolle les auteurs | 
n'indiquent qu’un seul pétale postérieur qui se termine en 
un éperon s’emboîtant dans celui du sépale. De même que 
chez les autres espèces du genre Delphinium, l’androcée 
est analogue à celle des Nigelles. Le gynécée est réduit à un 
seul carpelle. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 
Delphinium Ajacis L. 


Une coupe de pédicelle nous montre 8 faisceaux cauli- 
naires : À, B, C, D, E, F, G, H accompagnés d’un nombre 
variable de faisceaux secondaires ; parmi ces derniers quel- 
ques-uns sont plus importants que les autres, ce sont les 
faisceaux : à, b, c, d, h (Fig. 20, I). 

La plupart des faisceaux caulinaires subissent des divi- 
sions suivies de fusions (Fig. 20, I1). Tout d’abord les fais- 
ceaux B, F, H détachent latéralement une partie de leur 
masse libéro-ligneuse : c’est l’origine des faisceaux B’, F?, 
H°. Pendant ce temps d’autres faisceaux se divisent comme 
Sul : 


A E; Gi 
DARIERS É LE, G 
À, E; Go 


Nous observons ensuite quelques fusions de faisceaux : 
h+A,, A,+a, B+b+C, D+HE:;, G:+H. Le groupe B+b+C 
se divise presque aussitôt en plusieurs faisceaux. En ce qui 
concerne les faisceaux h+A, et A,;+a nous remarquons 
que la fusion des faisceaux qui les composent est incom- 
plète ; en effet si la fusion des masses libériennes est com- 
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F1G. 20. — Delphinium Ajacis L. Coupes transversales de 
la fleur : I, pédicelle ; IT, au niveau des sépales. 
s, faisceau sépalaire. 


plète, celle des masses ligneuses ne l’est pas (Fig. 20, IT). Le 
faisceau G;+H se divise rapidement. 

La Fig. 20, IT montre l’origine et la formation des fais- 
ceaux sépalaires s aux dépens des faisceaux résultant des 
transformations des faisceaux pédicellaires que nous venons 
de suivre. Chacun des 5 sépales est innervé par 3 faisceaux 
sépalaires. 

À remarquer les faisceaux pédicellaires secondaires c et d 
qui constituent directement des faisceaux sépalaires : c’est 
là un cas tout à fait exceptionnel chez les Renonculacées. 

Il existe deux faisceaux pétalaires p reconnaissables à 
leur division caractéristique en 3 branches principales 
(Fig. 21, L), ils sont fournis par la presque totalité des fais- 
ceaux h+A, et À,--a. Nous avons donc deux faisceaux pé- 
talaires distincts puisqu'ils proviennent de deux faisceaux 
distincts de l’axe floral (PI. IV, Fig. 2). C’est pourquoi con- 
trairement à l’opinion de Ballon (2) nous pensons qu'il faut 
voir dans la fleur de D. Ajacis, non pas un seul pétale par- 
tiellement dédoublé, mais bien deux pétales soudés dans 
leurs parties inférieures et libres dans leurs parties supé- 
rieures. 

Les branches br’ des faisceaux pétalaires donnent les fais- 
ceaux f qui innervent la partie inférieure des pétales, tan- 
dis que les branches br les plus externes innervent les parties 
supérieures (Fig. 20, IT et Fig. 21, [et IT). 

La formation des faisceaux staminaux e est analogue à 
celle des Nigelles. De même que chez N. diversifolia, nous 
remarquons à ce niveau l’extrême réduction du bois des 
faisceaux de l’axe floral pouvant même aller jusqu’à l’ex- 
tinction totale (Fig. 21, Let IT). 

Au-dessus du niveau des dernières étamines, nous voyons 
le bois reprendre quelque importance dans les faisceaux de 
l’axe floral dont la plupart se concentrent de façon à former 
trois masses libéro-ligneuses assez importantes qui ne sont 
autre chose que les deux faisceaux latéraux Let le faisceau 
médian M du carpelle unique (Fig. 22, let IT). 


F1G. 21. — Delphinium Ajacis L. Coupes transversales de 
la fleur : I, au niveau des pétales ; II, au niveau des 
étamines. 


p, faisceau pétalaire ; e, faisceau staminal. 


Fic. 22. — Delphinium Ajacis L. Coupes transversales de 
la fleur : I, au niveau des dernières étamines ; IT, à la 
base du carpelle ; coupes transversales de carpelles : 
III et IV. Coupe transversale de style : V. 

1 : faisceau carpellaire latéral ; M, faisceau carpellaire 
médian. 


io 


Dans la Fig. 22, II nous voyons deux faisceaux de l’axe 
floral x en train d’opérer leur fusion avec les faisceaux laté- 
raux presque complètement constitués, les flèches indiquent 
le sens de leur déplacement, dans la Fig. 22, IIT la fusion 
n’est pas encore terminée. 

Tous les faisceaux de l’axe floral ne concourent d’ailleurs 
pas à la formation des faisceaux / et du faisceau M, ceux 
qui sont dans ce cas continuent leur course parallèlement 
aux précédents pendant un certain temps, pour s’éteindre 
finalement dans le parenchyme carpellaire. Pour le reste de 
leur organisation les carpelles se comportent comme ceux 
des genres précédents. 

Le style renferme 3 faisceaux : prolongements du fais- 
ceau médian et des faisceaux latéraux. 

La course des faisceaux floraux de l’espèce Delphinium 
Consolida est semblable en tous points à celle que nous 
venons de décrire. 


Deuxième groupe. 


Le calice est analogue à celui que nous avons observé 
dans le 1°7 groupe, sauf que le sépale postérieur a son 
extrémité légèrement bifurquée. Baillon indique un pétale 
postérieur qui s’allonge à sa partie inférieure en une double 
corne-épaisse et creuse, tandis que sa partie supérieure est 
profondément divisée en deux moitiés dressées, symé- 
triques l’une par rapport à l’autre. Les pétales latéraux 
existent mais sont assez réduits. Les pétales antérieurs 
peuvent exister ou faire défaut, nous ne les avons jamais 
observés dans les fleurs que nous avons examinées. [an- 
drocée est la même que dans le groupe précédent. Les car- 
pelles sont ordinairement au nombre de 3. 
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COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 
Delphinium Staphysagria L. 


La formation et le nombre des faisceaux sépalaires sont 
les mêmes que chez les espèces du 127 groupe. De même nous 
trouvons également deux faisceaux pétalaires postérieurs 
présentant la division caractéristique en 3 branches prin- 
cipales (Fig. 23, I). Ces deux faisceaux pétalaires qui sont 
donnés par des faisceaux différents de l’axe floral sont 
distincts. Comme pour D. Ajacis, nous pensons donc, 
contrairement à l’opinion de Ballon, qu'il faut voir dans 
la fleur de D. Staphysagria deux pétales postérieurs plus 
ou moins soudés et non un seul pétale postérieur partielle- 
ment dédoublé. La soudure des deux pétales postérieurs est 
ici beaucoup moins complète que chez D. Ajacis. Les pétales 
latéraux peuvent quelquefois être innervés par deux fais- 
ceaux pétalaires au lieu d’un. Dans la Fig. 23, I le pétale 
latéral de droite est innervé par un seul faisceau péta- 
laire p se divisant en trois branches principales, tandis que 
celui de gauche est innervé par deux faisceaux pétalaires p, 
l’un de ces derniers émet d’ailleurs rapidement une branche 
secondaire importante ps, rétablissant en quelque sorte les 
trois branches principales du faisceau pétalaire unique. 
C’est là un cas exceptionnel chez les Renonculacées. 
La Fig. 23, II montre les quatre pétales soudés et des filets 
staminaux en coupe transversale, ces derniers remar- 
quables par leur dimension. 

La nervation des trois carpelles et la formation des 
faisceaux carpellaires sont analogues à ce que nous avons 
observé dans le 127 groupe. Les styles ne renferment qu'un 
seul faisceau, prolongement du faisceau médian (Fig. 24, I, 
IT). Les courses des faisceaux floraux des espèces D. monta- 
num, D. velutinum, D. speciosum sont analogues à celle 


de D. Staphysagria. 


F16. 23. — Delphinium Siaphysagria L. Coupes transver- 
sales de la fleur : I, au niveau des pétales ; IT, au niveau 
des étamines. 


P, faisceau pétalaire ; e, faisceau staminal. 


mare 


ConNcLustron. 


L'irrégularité de la fleur de même que la réduction de la 
corolle caractérisent le genre Delphinium. Pour ce qui est 
de la course des faisceaux floraux proprement dite, il y a 
lieu de remarquer certains pétales innervés par deux fais- 
ceaux pétalaires, et la formation un peu particulière des 
faisceaux carpellaires qui sont formés par la fusion d’un 
grand nombre de faisceaux de l’axe floral. En dehors de ces 
particularités les faisceaux innervant les différentes pièces 
florales sont analogues à ceux du genre Nigella. 


Genre Aconitum 1. 


EsPÈèces ÉTUDIÉES : Aconitum Lycoctonum L., Aconitum 
autumnale Reichb, Aconitum Napellus L., Aconitum An- 
thora L. 


ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


Comme dans le genre précédent la fleur est irrégulière. 
Le calice est formé de 5 sépales dissemblables : le sépale 
postérieur présente la forme d’un éperon droit coiffant les 
deux sépales latéraux à pein : irréguliers. Les sépales anté- 
rieurs sont moins larges et plus allongés que les sépales 
latéraux. Il existe deux pétales en forme de cornet et 
superposés au sépale postérieur. Les étamines peu nom- 
breuses sont insérées suivant l’ordre spiral commnie chez les 
Nigelles. Le nombre des carpelles varie de 3 à 5. 


Course DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Aconitum Lycoctonum L. 


Comme l'indique Marié (59) le pédicelle renferme 5 fais- 
ceaux À, B, C, D, E (Fig. 24, IIT) : nous pouvons les con- 


sidérer comme des faisceaux caulinaires. Les faisceaux C, 
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F1G. 24. — Delphinium Staphysagria L. Coupes transver- 
sales de carpelles : I ; coupes transversales de styles : II. 
— Aconitum Lycoctonum L. Coupes transversales de 
pédicelle : III et IV. 

l, faisceau carpellaire latéral ; M, faisceau carpellaire 
médian. 


D, E se divisent très tôt de sorte qu’une coupe de pédicelle 
présente en général plus de 5 faisceaux ; pour trouver ce 
même nombre de faisceaux, les coupes doivent être faites 
tout au début du pédicelle. Il n’est d’ailleurs pas rare de 
trouver quelques petits faisceaux secondaires qui se 
fusionnent assez rapidement avec les précédents. 

Les faisceaux C et D se subdivisent pour donner les 
faisceaux C?, C”, D’, D”; d’autre part E émet latéralement 
les deux petits faisceaux e, et e,. Un peu au-dessous des 
sépales nous trouvons donc les faisceaux suivants : À, B, 
CPC ED cn 6e (is IV) Saure, ete, tous 
ces faisceaux subissent des divisions qui sont indiquées dans 
le tableau ci-contre (Fig. 25, I) : 


D? 
{ A B; Ci D’; AE E 
Aa B CSG NDS DD PSS MENU, 
As B, Ce D? _. Es 


y 


Les faisceaux A;, B:, B:, C’;, C”, D’, donnent respecti- 
Vemcnmi be B:100. 027 dre, 26,41), 

Un certain nombre de faisceaux dont nous venons de 
voir la formation se dirigent vers la périphérie et consti- 
tuent une partie des faisceaux sépalaires, les autres conti- 
nuent leur course. 

La Fig. 25, I indique la formation et l’origine des fais- 
ceaux sépalaires se rendant dans les 5 sépales qui sont sup- 
posés projetés sur un plan. On voit facilement que les 
faisceaux sépalaires s tels que nous les avons définis dans 
notre étude du genre Aquilegia, sont au nombre de 14. 
Ceux qui sont constitués par A’;, D’, et FE, se subdivisent 
chacun en deux faisceaux que nous appelons faisceaux 
sépalaires secondaires, nous les désignons par s. La 
répartition de ces deux sortes de faisceaux sépalaires chez 
les différents sépales est la suivante (Fig. 25, I) : 

sépale postérieur : À faisceau s + 4 faisceaux s ; 

sépale latéral (droite) : 2 faisceaux s + 1 faisceau s’ ; 

sépale antérieur (droite) : 1 faisceau s’ + 2 faisceaux s ; 


M. Brouland 5 


LA 
osterceut 


sepale 
latetal 


. 


II 


F1G. 25. — Aconitum Lycoctonum L. Coupes transversales 
de la fleur : I, au niveau des sépales”; IT, au niveau des 
pétales ; IIT, au niveau des premières étamines. 

s, faisceau sépalaire ; p, faisceau pétalaire ; e, faisceau 
staminal. 


sépale antérieur (gauche) : 2 faisceaux s + 1 faisceau s’ ; 


sépale latéral (gauche) : 1 faisceau s + 2 faisceaux s’ : 

Quant aux deux faisceaux pétalaires p ils sont fournis : 
l’un par B;, l’autre par A’, dérivé de A,. Ils présentent 
assez rapidement la division caractéristique en 3 branches 
principales (Fig. 25, IT et IIT, PL IV, Fig. 1). 

La formation des faisceaux staminaux est analogue à 
celle du genre précédent. 

À la base des carpelles, nous trouvons 3 faisceaux pré- 
latéraux Z alternant avec 3 faisceaux médians M (Fig. 26, 
I) ; nous retrouvons donc ici le stade des faisceaux pré- 
latéraux qui n’existait pas dans le genre Delphinium. Les 
faisceaux médians gagnent la périphérie, entre temps les 
faisceaux prélatéraux se divisent pour donner les 6 fais- 
ceaux latéraux / correspondant aux 3 carpelles (Fig. 26, IT). 
Les faisceaux carpellaires prélatéraux et médians sont 
formés suivant le même processus que les faisceaux laté- 
raux et médians du genre Delphinium. 

Il y a lieu de remarquer que la totalité des faisceaux pré- 
latéraux ne participe pas à la formation des faisceaux 
latéraux, car les faisceaux en question émettent latérale- 
ment des faisceaux L’ qui se dirigent vers le faisceau 
médian pour se relever ensuite verticalement (Fig. 26, IT). 
Contrairement à ce que nous avons vu chez presque tous 
les genres étudiés jusqu’à présent les faisceaux latéraux / 
se subdivisent en deux faisceaux À et le (Fig. 26, IIT et 
POIRIER 

Cette particularité n’a pas été indiquée par Lonay (57). 
De même que chez Nigella diversifolia qui présente une 
subdivision analogue des faisceaux latéraux, le plus 
interne fournit les faisceaux qui se rendent dans les 
ovules, tandis que le plus externe le fournit les branches 
transversales qui vont rejoindre le faisceau médian. Le 
style ne renferme qu’un seul faisceau, prolongement du 
faisceau médian (Fig. 26, IV). 
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F1G. 26. — Aconitum Lycoctonum L. Coupes transversales 
de la fleur : I, au-dessus du niveau des dernières éta- 
mines ; [T, à la base des carpelles ; III, au niveau des 
carpelles ; IV, styles. 

L, faisceau carpellaire prélatéral ; !, faisceau carpel- 
laire latéral ; M, faisceau carpellaire médian. 


for 


Les courses des faisceaux floraux des espèces À. autum- 
nale, A. Napellus, A. anthora sont analogues à celle que 
nous venons de décrire, en exceptant toutefois les parsicu- 
larités suivantes : 


19 les faisceaux pétalaires de A. autumnale ne pré- 
sentent que deux branches principales au lieu des trois 
branches habituelles : 

2° chez l'espèce A. anthora le nombre des faisceaux 
pédicellaires est plus élevé que chez les autres espèces, il 
en est de même des faisceaux sépalaires, puisque chaque 
sépale est innervé par 5 faisceaux sépalaires. 


REMARQUE. -- [après Baillon (2) la corolle des Aconits 
se compose de 8 pétales sur lesquels deux seulement sont 
normalement développés, les six autres étant très réduits. 
Or, chez les espèces de ce genre que nous avons étudiées, 
nous n'avons Jamais observé d’autres pétales que les deux 
pétales postérieurs innervés chacun par un faisceau péta- 
laire caractéristique. Nous croyons donc pouvoir conclure 
que, tout au moins chez les espèces dont 1l vient d’être 
question, la corolle se compose seulement de deux pétales 
qu'il soit possible de caractériser quant à la nervation. 


CONCLUSION. 


La course des faisceaux floraux du genre Aconitum est 
analogue dans l’ensemble à celle du genre Delphinium, 
concordant en cela avec la morphologie florale. Contraire- 
ment à ce qui se passe dans le genre Delphinium, le nombre 
des faisceaux sépalaires du sépale postérieur est plus 
élevé que celui des autres sépales. 

La formation et le nombre des faisceaux pétalaires sont 
semblables chez les Aconits et les Delphinium du 1€T groupe : 
type D. Ajacis. Cette dernière analogie constitue selon nous 
un argument en faveur de notre thèse qui indique dans la 
fleur des Delphinium deux pétales postérieurs partielle- 
ment soudés au lieu d’un seul partiellement dédoublé. La 


nee 


formation des faisceaux carpellaires se rapproche davan- 
tage du genre MNigella que du genre Delphinium. 


Genre Trollius L. 


Espèces ÉrTupiées : Trollius acaulis Lindl. Trollius 
europaeus L. Trollius astaticus L. 
ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


L'espèce T. acaulis se sépare assez nettement des deux 
autres qui sont très voisines. Les fleurs des Trollius pos- 
sèdent en principe D sépales et 5 pétales, mais très souvent 
leur nombre est plus élevé, en particulier chez les espèces 
T. europaeus et T. asiaticus. Les fleurs de T. acaulis que 
nous avons examinées possédaient 5 sépales. Les étamines 
très nombreuses sont disposées sur une ligne spirale. Les 
carpelles également très nombreux, contiennent des ovules 
disposés comme dans les genres précédents. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Nous étudierons la course des faisceaux floraux des deux 
espèces T. acaulis et T. europaeus. 


RS TOUS boul 


Le pédicelle contient 8 faisceaux caulinaires À, B, C, 
D, E, F, G, H, avec quelques faisceaux secondaires x et y 
(Fig. 27, I). 

Excepté les faisceaux H et G, tous les faisceaux cauli- 
naires se divisent en 3 faisceaux (Fig. 27, III). 


Ces divisions sont indiquées dans le tableau suivant : 


A B; CG D; E, 
A } A, BYE CAC DAND: EXE, 
Àg B; CG; SE E, 

Gi 

EE G _ 

E: 


fic. 27. — Trollius acaulis Lindl. Coupes transversales de 
la fleur : I et II, pédicelle ; ITT, au niveau des sépales. 
s, faisceau sépalaire. 
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Chaque sépale est innervé par 3 faisceaux sépalaires s, 
de même que chez Nigella sativa les faisceaux sépalaires 
sont des faisceaux récurrents (Fig. 27, II). Presque tous 
ces faisceaux sont constitués par les faisceaux A:, B», 
C:, D:, E:, F:, G, les autres -sontsdonnes par less 
ceaux 2, H, A, D DS, G; (Mo 271 estanceaur 
pétalaires p qui présentent la division caractéristique en 
3 branches principales sont fournis par les faisceaux de 
l’axe floral sans ordre déterminé (Fig. 28, [ et IT). Comme 
dans l2 genre Helleborus les faisceaux staminaux sont 
formés soit aux dépens des parties centrales des faisceaux 
de l’axe floral, soit latéralement ; nous nous proposons 
d’ailleurs de revenir en détail sur cette question à propos 
de l’espèce suivante. 

Dans tous les genres que nous avons étudiés jusqu’à pré- 
sent, nous avons vu à la base des carpelles les faisceaux de 
l’axe floral s'organiser de façon à former les faisceaux 
carpellaires médians et prélatéraux, ces derniers se sub- 
divisant plus ou moins rapidement en faisceaux carpellaires 
latéraux. Dans certains cas les faisceaux de l’axe floral 
peuvent donner directement les faisceaux latéraux sans 
passer par le stade prélatéral. Chez T. acaulis, au contraire, 
le faisceau médian M et les faisceaux latéraux / de chaque 
carpelle dérivent d’un seul faisceau de l’axe floral (Fig. 28, 
III). En effet à la base des carpelles, nous voyons les 
faisceaux de l’axe floral se diviser en trois parties : une 
partie centrale qui gagne la périphérie pour constituer le 
faisceau médian M et deux parties latérales qui forment les 
faisceaux latéraux / (Fig. 28, III et IV). La formation des 
différents faisceaux carpellaires de T. acaulis est en quelque 
sorte plus tardive que dans les genres précédents. La forma- 
tion des faisceaux ovulaires et des branches transversales 
se fait suivant le processus habituel. Le style renferme 
5 faisceaux : les deux faisceaux latéraux /, le faisceau 
médian M et deux faisceaux m donnés par ce dernier. 


— 
D— 
— 
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F1G. 28. — Trollius acaulis Lindi. Coupe transversale de la 
fleur au niveau des pétales : I ; coupe transversale de 
pétale : IT ; coupes transversales de carpelles : III, IV 
et: 

p, faisceau pétalaire ; !, faisceau carpellaire latéral ; 
M, faisceau carpellaire médian. 


Remarque. — Smith (82) a décrit chez l'espèce Trollius 
laxus Salisb. une course des faisceaux floraux analogue à 
celle que nous venons de voir chez T. acaulis. D’après cet 
auteur les carpelles des Trollius sont dérivés d’une forme 
ayant un plus grand nombre d’ovules ; en effet, il n’y a pas 
d’ovules correspondant aux derniers faisceaux ovulaires 
donnés par les faisceaux latéraux : c’est également ce que 
nous avons observé. 


Trollius europaeus L. 


Nous étudierons un exemplaire comportant un grand 
nombre de sépales. 

L'organisation du pédicelle est analogue à celle de 
l'espèce précédente, sauf que les faisceaux pédicellaires 
secondaires sont plus nombreux (Fig. 29, I). 

Etant donné leur nombre, les sépales se recouvrent les 
uns les autres, de sorte que les mêmes taisceaux caulinaires 
donnent les faisceaux sépalaires de plusieurs sépales super- 
posés. Nous allons étudier en détail la formation des fais- 
ceaux sépalaires de quelques sépales. 

La Fig. 29, IT montre les faisceaux sépalaires de deux 
sépales : le 17 est innervé par 6 faisceaux sépalaires : 
1 Sas Sg Sas Sy Se; le 2% par-/ faisceaux sépalaires ss 
Sa Sa S 5 Se Sr Tous ces faisceaux sont des faisceaux 
récurrents, en examinant la suite des coupes nous les 
voyons se raccorder avec les faisceaux caulinaires B, C, 
D, E. Nous voyons ainsi que les 6 faisceaux du 1€T sépale 
sont fournis par les deux faisceaux caulinaires B et C 
(Fig. 29, ITI) et ceux du 2€ par les faisceaux caulinaires 
C, D, E (Fig. 29, IV). Pendant ce temps les 4 faisceaux 
sépalaires, s°”1, 5°, S°”3, s’”, d'un 3€ sépale apparaissent 
derrière ceux du 2€; ils sont fournis par les faisceaux 
caulinaires C et D (Fig. 30, 1). 

Au point de départ des faisceaux sépalaires, les faisceaux 
caulinaires forment un anneau libéro-ligneux presque 


Fi1G. 29. — Trollius europaeus L. Coupes transversales de 
la fleur : I, pédicelle ; II, IIT et IV, au niveau des sépales. 
s, s’, s’”’, faisceaux sépalaires. 
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Fc. 30. — Trollius europaeus L. Coupe transversale de la 
fleur au niveau des premiers pétales: I; coupes transver- 
sales de pétales à différents niveaux : IRAN AV EN 

p, faisceau pétalaire. + 


continu (Fig. 29, IV et Fig. 30, I), La Fig. 30, I montre 
également le point de départ de deux faisceaux pétalaires 
P1 et P», leur origine est identique à celle des faisceaux 
sépalaires. Au début les faisceaux pétalaires se divisent 
en 5 branches principales (Fig. 30, IL) ; celle du centre se 
divise plusieurs fois, de sorte qu’une coupe transversale 
de pétale même faite au début présente un assez grand 
nombre de faisceaux (Fig, 30, IIT, IV, V et VI). 

De même que dans le genre Helleborus et l'espèce précé- 
dente, les faisceaux staminaux se forment suivant deux pro- 
cessus différents : 


1eT processus : Les faisceaux staminaux sont émis latéra- 
lement par les faisceaux de l’axe floral : cas des faisceaux 
staminaux €, €, 5, €6 (Fig. 31, [). Tous les faisceaux sta- 
minaux des genres Aqguilegia, Nigella se forment suivant ce 
processus. 


2€ processus : D’autres faisceaux staminaux sont formés 
par les parties centrales des faisceaux de l’axe floral : cas 
des faisceaux staminaux e;, €, €: (Fig. 31, [), quant aux 
parties latérales elles constituent des faisceaux qui conti- 
nuent leur course et donnent des faisceaux staminaux sui- 
vant l’un ou l’autre des deux processus. Il peut arriver 
qu'après l'émission du faisceau staminal, le faisceau de 
l’axe floral reste indivis par suite de la fusion des parties 
latérales qui reconstituent ce dernier faisceau : nous faisons 
rentrer ce cas dans le 17 processus, le 2° processus étant 
caractérisé essentiellement par la division complète des 
faisceaux de l’axe floral : division qui résulte du départ de 
leur partie centrale. 

La formation des faisceaux carpellaires est assez particu- 
lhière. 

Nous étudierons en détail la nervation de quelques car- 
pelles : à cette fin nous suivrons les transformations de 
3 faisceaux de l’axe floral R, S, T que nous trouvons tout à 
la base des carpelles en question. 


F1G. 31. — Trollius europaeus L. Coupes transversales de 
la fleur : I, au niveau des étamines ; II et III, à la base 
des carpelles. 

e, faisceau staminal. 
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Tout d’abord R et $S se divisent pour donner respective- 
ment les faisceaux R;, R:, S1, S2. Ensuite les faisceaux R;, 
S1, T émettent latéralement les faisceaux M,, M:, M, 
UE ÉNEMNIREE 

Les faisceaux M,, M,, M, ne sont autre chose que les 
faisceaux médians de 3 carpelles différents. La formation 
des faisceaux carpellaires latéraux est particulièrement com- 
plexe. 

Alors que les faisceaux R;, S;, T ne subissent aucune 
transformation, les faisceaux R, et S, se divisent chacun 
en 3 faisceaux : R, donne en effet 3 faisceaux R’, et S2 
3 faisceaux S’, (Fig. 32, I). Le faisceau R’, le plus proche 
de S, se fusionne avec ce dernier faisceau pour former le 
falSCeAU Si Et. 

Tous ces faisceaux dont nous venons de voir la formation 
constituent les faisceaux latéraux des carpelles dont 1l vient 
d’être question. 

Le tableau suivant indique la répartition et l’origine des 
faisceaux carpellaires par carpelle (Fig. 32, IT) : 


HRISCOAURMIALÉRAUSR EEE Eee RC R; Ste [De 
Faisceauxemedans Cr. ri recLe M, M; M; 
ÉNONCÉS SR Peer R’ S'2 il 


Remarquons que deux faisceaux R’, et S’, ne prennent 
pas part à la nervation des carpelles précédents ; ils émi- 
grent quelque peu vers le centre de l’axe floral et fournissent 
ultérieurement les faisceaux carpellaires d’autres carpelles 
(Fig..32, IT). 

Dans chaque carpelle le faisceau médian M donne latéra- 
lement deux petits faisceaux m qui se subdivisent à leur 
tour en faisceaux m° (Fig. 32, III, IV et V) de sorte que le 
style renferme 7 faisceaux : un faisceau médian M, 2 fais- 
ceaux latéraux L et 4 faisceaux m° (Fig. 32, VI). 

La Fig. 33 représente une coupe longitudinale dans la 
fleur de T. europaeus, passant sensiblement par le centre 
de l’axe floral ; les lettres correspondent à celles des coupes 
transversales. 


Fi1G. 32. — Trollius europaeus L. Coupes transversales de 
carpelles à différents niveaux : PALTENTIOEVANVE coupe 
transversale de style : VI. 

l, faisceau Carpellaire latéral ; 


M, faisceau carpellaire 
médian. 


Fic. 33. — Trollius europaeus L. Coupe longitudinale de la 
fleur, passant sensiblement par le centre de l’axe floral 
(mêmes lettres que pour les coupes transversales). 
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La course des faisceaux floraux de T. asialicus est exac- 
tement semblable à celle que nous venons de décrire. 


CONCLUSION. 


La nervation des sépales de T. acaulis est analogue à celle 
des sépales des Nigelles, par contre les sépales de T. euro- 
paeus sont innervés par un nombre élevé de faisceaux sépa- 
laires. Les faisceaux pétalaires ne présentent aucun carac- 
tère particulier. La formation des faisceaux staminaux se 
rapproche de celle du genre Helleborus. Celle des faisceaux 
carpellaires au contraire diffère de ce que nous avons ob- 
servé dans les genres précédents. En effet, dans l’espèce 
T. acaulis les faisceaux carpellaires médian et latéraux de 
chaque carpelle dérivent d’un seul faisceau de l’axe floral. 
Chez T. europaeus les faisceaux de l’axe floral à la base des 
carpelles donnent seulement un faisceau latéral et un fais- 
ceau médian, l’autre faisceau latéral étant fourni par un 
faisceau de l’axe floral voisin, suivant un processus assez 
complexe. 


Genre Caltha 1. 


EsrÈèce éruptée : Caltha palustris L. 
ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


Le calice de Caltha palustris se compose de 5 sépales péta- 
loïdes, les pétales font défaut ; les étamines et les carpelles 
sont analogues à ceux du genre Trollius. 


COURSE DES FAISCEAUX FLOGRAUX. 
Caltha palustris T.. 


Bien que Marié (61) indique 4 faisceaux pédicellaires prin- 
cipaux, le pédicelle contient le plus souvent 5 faisceaux cau- 
linaires À, B, C, D, E accompagnés d’un nombre variable 


F1G. 34. — Caltha palustris L. Coupes transversales de la 
fleur : I, pédicelle ; II, au niveau des sépales. 
s, faisceau sépalaire. 


de faisceaux secondaires (Fig. 34, I). Chacun des 5 faisceaux 
caulinaires se divise en 3 faisceaux, comme l'indique le 
tableau suivant (Fig. 34, I) : 


| A, B, CG D; E, 
a B | B, Gers DAaD EÙE, 
À; | Bs C3 D; E; 


Les 5 sépales sont innervés chacun par 3 faisceaux sépa- 
laires s : les uns sont constitués par les faisceaux A+, B», 
C2, D:, E2, les autres proviennent des parties centrales des 
faisceaux 4, 410 1B% BIC RICO DEEE RRENPE TRE 
IT). On trouve parfois des sépales innervés par 4 faisceaux 
sépalaires (cas du sépale 5. Fig. 34, IT). La formation des 
faisceaux staminaux est analogue à celle des Trollius. 

La plupart des faisceaux carpellaires sont formés suivant 
un processus analogue à celui que nous avons décrit chez 
Trollius acaulis. Quelques-uns toutefois sont formés suivant 
un processus qui se rapproche de celui que nous avons vu 
chez Trollius europaeus : soit en effet deux faisceaux de 
l’axe floral R et S, le faisceau R émet un faisceau carpellaire 
médian, les deux faisceaux carpellaires latéraux sont cons- 
titués par les faisceaux R et S (Fig. 35, 1). 

La formation de l’un des faisceaux latéraux — celui 
qui est constitué par le faisceau $S — est beaucoup plus 
simple que celle des faisceaux latéraux de l'espèce T. euro- 
pueus. 

Les faisceaux ovulaires sont formés suivant le processus 
des genres précédents (Fig. 35, IT). 

Le style renferme 3 faisceaux : prolongements des fais- 
ceaux médian et latéraux. 


RemarQue. -- La course des faisceaux floraux de Caltha 
palustris a été étudiée par Smith, nos résultats concordent 
avec ceux obtenus par cet auteur, avec cette restriction 
qu'il indique un nombre de faisceaux pédicellaires plus 
élevé en relation d’ailleurs avec un nombre plus élevé de 
sépales. 


Fic. 35. — Caltha palustris L. Coupe transversale de la 
fleur à la base des carpelles : I ; coupe transversale de 


carpelle : Il. 
1, faisceau carpellaire latéral ; M, faisceau carpellaire 


médian. 


FES 


CONCLUSION. 


La course des faisceaux floraux du genre Caltha est dans 
son ensemble très voisine de celle du genre Trollius, la prin- 
cipale différence résultant de l’absence des pétales. 


Genre Actaea L. 


Eseèces éruniées : Actaea racemosa L., Actaea spicata L. 

ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 

La position systématique de ce genre semble encore 
incertaine, puisque suivant les auteurs nous le trouvons 
classé dans des tribus différentes : dans la tribu des Hellé- 
borées par Bentham et Hooker (6), Engler et Prantl (70) ; 
dans la tribu des Paeoniées par De Candolle (22) et Bon- 
nier (14), et enfin dans la série des Clématidées par Bail- 
lon (2) (la série des Clématidées de ce dernier auteur com- 
prend les genres Clematis, Thalictrum et Actaea). Nous 
examinerons par la suite les données de la course des fais- 
ceaux floraux à ce sujet. 

Les fleurs du genre Actaea possèdent un nombre variable 
de sépales : de 3 à 6 ; les pétales qui sont assez réduits sont 
également en nombre variable : de 4 à 10. Les étamines sont 
assez nombreuses. Les carpelles contenant de nombreux 
ovules disposés comme dans les genres précédents ont leur 
nombre réduit à un seul chez plusieurs espèces ; en parti- 
culier chez celles que nous étudions. 


COURSE LES FAISCEAUX FLORAUX. 


Nous étudierons la course des faisceaux floraux des deux 


espèces : À. racemosa et À. spicata, qui diffèrent sensible- 
ment. 


Actaea racemosa L. 


Le pédicelle contient 4 faisceaux caulinaires À, B, C, D 
(Fig. 36, I). Les faisceaux A, B, D se subdivisent en don- 


Fic. 36. — Actaea racemosa L. Coupes transversales de la 
fleur : I et II, pédicelle ; IIT, au niveau des sépales ; 
IV, au niveau des étamines. 

s, faisceau sépalaire ; e, faisceau staminal. 


nant les faisceaux A,, A:, B1, B+, D:1, D: ; le faisceau C 
reste indivis (Fig. 36, IT). La Fig. 36, III montre la forma- 
tion des faisceaux sépalaires aux dépens de ces derniers 
faisceaux. Chacun des 4 sépales est innervé par un nombre 
variable de faisceaux sépalaires s : de 1 à 3. Dans le cas de 
deux faisceaux sépalaires, l’un d’eux se divise très tôt en 
deux branches principales, dans le même ordre d'idées le 
faisceau sépalaire unique se divise en trois branches prin- 
cipales. La nervation des sépales d'A. racemosa est donc 
analogue à celle que nous avons observée chez Nigella 
damascena et Garidella nigellastrum. 

D’après Smith (82) les sépales des espèces Actaea alba L. 
et Actaea rubra Ait. sont innervés par 3 faisceaux dérivés 
d’un faisceau commun : dans l’espèce que nous étudions, 
c’est le cas du sépale innervé par un faisceau sépalaire 
unique constitué par D, (Fig. 36, III). Les pétales sont 
innervés par un seul faisceau pétalaire à trois branches 
comme chez les autres genres. La formation des faisceaux 
staminaux e se fait suivant les processus qui nous avons. 
vus dans le genre Trollius (Fig. 36, IV). Au-dessus du 
niveau des dernières étamines, ainsi que l'indique Smuth, les 
faisceaux de l’axe floral se fusionnent pour former ensuite 
les trois faisceaux carpellaires médian et latéraux du car- 
pelle unique. Comme dans le genre Æranthis le carpelle est 
muni d’un pétiole carpellaire dans lequel les faisceaux car- 
pellaires sont déjà individualisés (Fig. 37, I). A la base 
du carpelle proprement dit le faisceau médian M gagne la 
périphérie ainsi que les deux petits faisceaux l+ qui sont 
donnés par les deux faisceaux L (Fig. 37, II et III). Les 
faisceaux ly se relèvent ensuite verticalement (Fig. 37, IV). 
Les faisceaux ovulaires, de même que les branches trans- 
versales reliant les faisceaux médian et latéraux, sont 
formés comme dans les genres précédents. 

Le style renferme les deux faisceaux latéraux et le fais- 
ceau médian à sa base, à sa partie supérieure on trouve 
seulement le faisceau médian (Fig. 37, V et VI). 


VI 


Fic. 27. — Actaea racemosa L. Coupes transversales de la fleur : 
let II, à la base du carpelle ; IIT et IV, carpeile ; V et VI, 
style. 


1, faisceau carpellaire latéral ; MZ, faisceau carpellaire mé- 
dian. 
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Actaea spicata L. 


Le pédicelle contient 3 faisceaux caulinaires A, B, C 
(Fig. 38, I), mais, comme ces faisceaux se subdivisent 
rapidement, une coupe de pédicelle pratiquée trop près du 
calice montre presque toujours un nombre de faisceaux 
plus élevé. 

Les divisions des faisceaux caulinaires sont résumées dans 
le tableau suivant (Fig. 38, Il) : 


CE 
A, B; Cy >. 
1 
A B C 


B’ 
A Bz B’, 


Co 

La Fig. 38, IT indique l’origine et la formation des fais- 
ceaux sépalaires s à partir de ceux qui dérivent des divi- 
sions des faisceaux caulinaires. L’un des sépales est innervé 
par deux faisceaux sépalaires dont l’un se divise en deux 
branches principales, les deux autres par un faisceau sépa- 
laire à trois branches. Les faisceaux pétalaires et staminaux 
sont analogues à ceux de l’espèce précédente. 

Au niveau des dernières étamines, nous trouvons un cer- 
tain nombre de faisceaux dans l’axe floral ; ces derniers se 
fusionnent de façon à former deux faisceaux très inégaux 
F1 et F; que nous retrouvons dans le pétiole carpellaire 
(Fig. 38, IIT et IV). Le faisceau F, constitue l’un des fais- 
ceaux carpellaires latéraux ! (Fig. 39, I). Le faisceau F, 
se subdivise en trois faisceaux qui sont : le second faisceau 
carpellaire latéral /, le faisceau médian M et un faisceau /x 
Fig. 39, 1). Le faisceau lx se dirige vers la périphérie du 
carpelle puis se relève ensuite verticalement, de même que 
le faisceau m donné par le faisceau médian (Fig. 39, IT). 
Pour le reste de son organisation le carpelle est tout à fait 
analogue à celui de l’espèce précédente. 


Fic. 38. — Actaea spicata L. Coupes transversales de la fleur : 
I, pédicelle ; II, au niveau des sépales ; IIT, au niveau des éta- 
mines ; IV, à la base du carpelle. 
s, faisceau sépalaire. 


Fi1G. 39. — Aciaea spicata L. Coupes transversales de la fleur : 
I et II, base du carpelle ; III, carpelle. 


l, faisceau carpellaire latéral ; M, faisceau carpellaire médian. 


nds 
CONCLUSION. 


La nervation des sépales du genre Actaea est analogue à 
celle des espèces Nigella damascena et Garidella nigellas-: 
trum. Les faisceaux pétalaires et staminaux sont analogues 
à ceux du genre Nigella. Les faisceaux carpellaires sont les 
mêmes que ceux des genres étudiés jusqu’à présent. De tous 
ces faits nous croyons pouvoir déduire que le genre Actaea 
doit être classé dans la tribu des Helléborées et de plus au 
voisinage des genres Nigella et Eranthis dont il est certai- 
nement plus proche que des genres Trollius et Caltha, 
tout au moins au point de vue de la course des faisceaux 
floraux. Au contraire, ainsi que nous le verrons par la 
suite, l’anatomie florale des genres Clematis et Paeonia est 
toute différente de celle du genre Actaea. 


Genre Isopyrum L. 


Espèce ÉTUDIÉE : [sopyrum fumarioides L. 

ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 

Les sépales sont au nombre de 5, il en est de même des 
pétales qui sont de plus petite taille. Les étamines sont 
assez nombreuses, le gynécée se compose d’un petit nombre 
de carpelles qui renferment des ovules peu nombreux dis- 
posés comme dans les genres précédents. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Isopyrum fumarioides L. 


Le pédicelle renferme 5 faisceaux caulinaires A, B, C, 
D, E (Fig. 40, I). Ces faisceaux subissent des transforma- 
tions régulières qui rappellent ce que nous avons observé 
dans les genres Aquilegia et Garidella : tout d’abord cha- 


PIED Isopyrum fumarioides L, Coupes transver- 
sales de la fleur ; I, pédicelle : IT, au niveau des sépales. 
S, faisceau sépalaire. 


PO 


cun d’eux se divise en 3 faisceaux : un faisceau central et 
deux faisceaux latéraux (Fig. 40, IT). Ces divisions sont 
indiquées dans le tableau suivant : 


À, IF CG De E, 
À À, B B; C i Co D D; E E; 
À; B; C3 D; \ E; 


Les faisceaux centraux sont désignés par les lettres por- 
tant l’indice 2 et les faisceaux latéraux par les lettres por- 
tant les indices 1 et 3. 

Les faisceaux latéraux se fusionnent ensuite deux à deux 
pour donner 5 taisceaux P analogues à ceux que nous avons 
caractérisés dans les genres Aquilegia et Garidella. 

Les fusions des faisceaux latéraux sont les suivantes 
(Fig. 40, IT) E,+ A, As+B1, B3+C1, Cs+D:, D,+E.. 

Quant aux faisceaux centraux ils gagnent la périphérie 
de l’axe tloral et constituent les faisceaux sépalaires s. Les 
sépales sont le plus souvent innervés par un seul faisceau 
sépalaire qui se divise très tôt en 3 branches principales 
(Fig. 40, IT). 

Le faisceau central D, ne donne que 2 branches princi- 
pales, dans ce cas un peu particulier l’équivalent de la 
3€ branche principale est constitué par un 2 faisceau sépa- 
laire fourni par le faisceau D;+C; (Fig. 40, IT). 

Comme dans le genre Aquilegia, les faisceaux pétalaires p 
sont formés aux dépens des parties centrales des faisceaux P 
(Fig. 41, I). De même que dans les genres précédents les 
faisceaux pétalaires se divisent en 3 branches principales. 
Dans le genre {sopyrum cette dernière division des fais- 
ceaux pétalaires ne peut servir à les caractériser que par 
rapport aux faisceaux staminaux qui restent toujours 
indivis, puisque d’une façon générale la nervation des 
sépales est la même que celle des pétales, contrairement à 
ce qui se passe chez les autres genres de la tribu des Hellé- 
borées. La seule différence entre ces deux sortes de fais- 
ceaux est que la division en trois branches principales du 


F1G. 41. — Jsopyrum fumarioides L. Coupes transversales de la 
fleur : I, au niveau des pétales ; IT, au niveau des étamines SALE 
et IV, à la base des carpelles. 


p, faisceau pétalaire ; e, faisceau Staminal ; Fe, faisceau car- 
pellaire. 


0e 


faisceau sépalaire se fait beaucoup plus tôt que celle du 
faisceau pétalaire. 

D'ailleurs dans les genres Nigella, Garidella et Aactaea, 
nous avions déjà rencontré des sépales innervés par un fais- 
ceau sépalaire à trois branches, mais à titre d'exception. 

La formation des faisceaux staminaux e ne présente rien 
de particulier (Fig. 41, IT). 

À la base des carpelles nous trouvons dans l’axe floral 
8 faisceaux Fe qui ne tardent pas à s’individualiser, le liber 
entourant complètement le bois, puis à se repartir irrégu- 
lièrement aussi bien dans l’écorce que dans la moelle. Les 
transformations des faisceaux Fe amènent ainsi la désor- 
ganisation de l’axe floral, nous dirons qu: ce dernier s'éteint 
(Fig. 41, [IT et IV), aous verrons d’ailleurs une désorgani- 
sation de l’axe tout à fait analogue dans la tribu des Ané- 
monées. 

Chacun des 8 faisceaux Fe se rend dans un carpelle, nous 
allons suivre l’un d’eux. Tout à la base du carpelle, le 
faisceau Fe se divise en deux faisceaux : un fa'sceau mé- 
dian M et un faisceau prélatéral L (Fig. 42, I, IV et V), ce 
dernier se subdivise rapidement pour donner les deux fais- 
ceaux latéraux { (Fig. 42, IT, ITT, IV, V). Une coupe trans- 
versale de carpelle montre en dehors des faisceaux médian 
et latéraux quelques petits faisceaux provenant du redres- 
sement de certains faisceaux donnés par les branches trans- 
versales qui relient les faisceaux latéraux au faisceau mé- 
dian (Fig. 42, IT). 

Les faisceaux Fc sont équivalents à ceux des faisceaux 
de l’axe floral des genres Trollius et Caltha qui donnent par 
leur subdivision les faisceaux carpellaires médian et laté- 
raux, par contre ils n’ont pas d’équivalents chez les autres 
genres de la tribu des Helléborées où ces derniers faisceaux 
proviennent directement de la désorganisation de l’axe. 
Nous désignerons les faisceaux Fc sous le nom de faisceaux 
carpellaires : dénomination que nous conserverons pour les 
faisceaux analogues que nous retrouverons dans les tribus 
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F1G. 42. — Jsopyrum fumarioides L. Coupes transversales 
de carpelle : I, II, III : coupe longitudinale de la partie 
inférieure d’un carpelle : IV: coupe longitudinale 
de la fleur passant sensiblement par le centre de l’axe 
floral : V. 

Fc, faisceau carpellaire ; L, faisceau carpellaire pré- 
latéral ; Z, faisceau carpellaire latéral ; M, faisceau 
carpellaire médian. 


Mr 


des Anémonées et des Renonculées. La formation des diffé- 
rents faisceaux carpellaires médian et latéraux aux dépens 
d'un seul faisceau de l’axe floral est donc analogue à celle 
des genres Trollius et Caltha, toutefois elle est heaucoup 
plus tardive puisque les faisceaux en question se forment à 
l’intérieur même du carpelle, complètement en dehors de 
l’axe floral (Fig. 42, V). 

Au point de vue de la nervation des carpelles, le genre 
Isopyrum se rapproche de la tribu des Anémonées : plu- 
sieurs genres de cette tribu en effet présentent une désor- 
ganisation de l’axe analogue à celle que nous venons de 
décrire, de plus chaque carpelle est innervé par un seul 
faisceau qui se divise en deux faisceaux médian et préla- 
téral. Toutefois contrairement à ce qui se passe dans la 
tribu des Helléborées le faisceau prélatéral reste indivis sauf 
dans le genre Adonis qui est d’ailleurs un genre de transi- 
tion entre les deux tribus. 


CoNcLUSION. 


Les principales caractéristiques de la course des faisceaux 
floraux du genre {sopyrum sont les suivantes : d’une part la 
nervation des sépales par un seul faisceau sépalaire à trois 
branches principales qui est analogue à celle des pétales, et 
d'autre part la formation tardive des différents faisceaux 
carpellaires. Si le genre {sopyrum appartient bien à la tribu 
des Helléborées par ses 3 faisceaux carpellaires médian et 
latéraux de même que par la disposition des ovules dans les 
carpelles, certains caractères tels que : la désagrégation par- 
ticulière de l’axe floral au-dessus du niveau des dernières 
étamines, la nervation des carpelles tout au moins à leur 
base, la réduction du nombre des ovules, nous rapprochent 
de la tribu des Anémonées. 
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La tribu des Helléborées 
et les théories appendiculaire et axile. 


Au-dessus du niveau des dernières étamines, les faisceaux 
de l’axe floral se comportent différemment suivant les 
uenres pour donner les faisceaux carpellaires ; nous dis- 
tinguerons à ce sujet 4 cas assez bien caractérisés. 


1er cas. — Chez les genres Aquilegia, Nigella, Actaea, les 
faisceaux carpellaires dérivent de la désagrégation de l’an- 
neau libéro-ligneux plus ou moins complet formé par la 
fusion des faisceaux de l’axe floral. 

2€ cas. — Chez les genres Helleborus, Eranthis, Garidella, 
les faisceaux carpellaires proviennent des faisceaux de 
l’axe floral soit directement soit après fusion. 

3e cas. —- Chez les genres Delphinium, Aconitum, les 
faisceaux de l’axe floral se concentrent pour former les fais- 
ceaux carpellaires. 

4 cas. — Chez les genres Trollius, Caltha, Isopyrum, con- 
trarement aux genres précédents, les différents faisceaux 
carpellaires d’un même carpelle dérivent de la division d’un 
seul faisceau de l’axe floral. Cette division est très tardive 
dans le genre {sopyrum où elle se fait à l’intérieur du car- 


pelle. 


Dans ces différents cas, la formation des faisceaux car- 
pellaires provoque toujours la désorganisation ou extinc- 
tion de l’axe floral. En effet, dans les quatre cas que nous 
venons de citer, les conditions normales de l’existence de 
l’axe ne sont plus remplies au niveau des faisceaux carpel- 
laire, c’est-à-dire : l'orientation normale des faisceaux d’une 
part et d’autre part leur disposition autour d’une moelle 
continue. Puisque l’axe floral s'éteint en donnant les fais- 
ceaux carpellaires, nous en concluons qu’il ne participe pas 
directement à la nervation des carpelles qui sont ainsi de 
nature appendiculaire et non axile. 
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TRIBU DES HELLÉBORÉES 


RÉSUMÉ. 


Le pédicelle renferme un certain nombre de gros faisceaux 
que nous appelons faisceaux caulinaires et à partir desquels 
se forment tous les faisceaux des différentes pièces florales : 
sépales, pétales, étamines, carpelles. Les involucres au con- 
traire sont innervés par des faisceaux pédicellaires propres. 
À côté des faisceaux caulinaires on observe presque tou- 
jours un nombre variable de petits faisceaux ou faisceaux 
secondaires et qui se fusionnent plus ou moins tôt avec les 
précédents. Les sépales des Hellébores qui sont innervés 
par des faisceaux sépalaires provenant de faisceaux pédi- 
cellaires propres constituent une exception. - 

Les sépales sont innervés par un nombre variable de 
faisceaux sépalares : de 1 à 5, le chiffre 3 étant le plus fré- 
quent. D'ailleurs dans le cas de deux faisceaux sépalaires 
l’un d’eux se divise en deux branches principales, de même 
dans le cas &’un seul faisceau sépalaire, celui-e1 se divise en 
trois branches principales, de sorte que dans ces deux cas 
le nombre des faisceaux sépalaires principaux se trouve ra- 
mené à 9. 

Les sépales innervés par un seul faisceau sépalaire se ren- 
contrent surtout chez les genres Actaea et Isopyrum. On 
trouve plus rarement des sépales innervés par un nombre 
plus élevé de faisceaux : jusqu’à 5, 6 et 7 (genres Aconitum 
et Trollius). 

Les pétales qui font défaut seulement chez le genre Caltha 
sont presque toujours innervés par un seul faisceau péta- 
laire qui se divise en trois branches principales. La nerva- 
tion des pétale: est donc analogue à celle des sépales inner- 
vés par un seul faisceau sépalaire. On observe très rarement 
des pétales innervés par deux faisceaux pétalaires (cas de 
certains pétales latéraux du genre Delphinium). La forma- 
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tion des faisceaux sépalaires et pétalaires aux dépens des 
faisceaux caulinaires peut se faire suivant un ordre bien 
défini (genres Aquilegia, Isopyrum) ou le plus souvent sans 
ordre. 

Les étamines sont toujours innervées par un seul faisceau 
staminal qui reste indivis. 

Tous les carpelles renferment trois faisceaux carpellaires 
principaux : un faisceau carpellaire médian et deux fais- 
ceaux carpellaires latéraux qui fournissent les faisceaux 
ovulaires. La présence de ces trois faisceaux est d’ailleurs 
la meilleure caractéristique de la tribu des Helléborées par 
rapport aux autres tribus des Renonculacées. Assez souvent 
les deux faisceaux carpellaires latéraux proviennent de la 
division d’un faisceau carpellaire prélatéral. Les faisceaux 
latéraux peuvent se subdiviser à leur tour dans quelques 
cas (Nigella diversifolia, genre Aconitum). 

Suivant les genres, les faisceaux carpellaires sont formés 
aux dépens des faisceaux de l’axe floral suivant des pro- 
cessus différents, mais dans tous les cas leur formation pro- 
voque la désorganisation ou extinction de cet axe. Nous en 
concluons que l’axe ne participe pas directement à la nerva- 
tion des carpelles qui sont de nature appendiculaire comme 
les autres pièces florales. 

Cette manière de voir est corroborée par ce fait que les 
carpelles peuvent être considérés chez les Helléborées com- 
me des feuilles repliées sur elles-mêmes, l’analogie étant en- 
core plus complète lorsqu'ils sont pourvus d2 pétioles car- 
pellaires comme dans les genres Éranthis et Actaea. 

Si la tribu des Helléborées est hétérogène au point de vue 
de la nervation des sépales, par contre elle est homogène 
en ce qui concerne la nervation des pétales, des étamines 
et des carpelles. Toutefois la nervation des carpelles du 
genre Îsopyrum se rapproche jusqu’à un certain point de 
celle des carpelles de la tribu des Anémonées. 


CHapPiTRE Il. 


TRIBU DES ANÉMONÉES 


Engler et Prantl (68) rangent dans cette tribu tous les 
genres que la plupart des auteurs répartissent en deux tri- 
bus : les Anémonées et les Renonculées. En ce qui nous 
concerne, d’après les résultats de nos recherches, nous 
croyons devoir maintenir la division en deux tribus. 

Dans la tribu des Anémonées nous placerons et étudie- 
rons les genres suivants : Adonis L., Anemone L., Clematis 
L., Thalictrum L., Myosurus L. 

Les genres : Ranunculus L., Ceratocephalus Moench, Fi- 
caria Dill., qu’Engler et Prantl réunissent d’ailleurs dans le 
seul genre Ranunculus, formeront la tribu des Renonculées. 


Genre Adonis L. 


EsPèces ÉTuDIÉES : Adonis aestivalis L., Adonis vernalis 
L., Adonis autumnalis L. 
ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


La plupart des auteurs placent le genre Adonis dans la 
tribu des Anémonées, toutefois Bonnier (14) le classe dans 
la tribu des Renonculées. Nous nous proposons d'examiner 
les données de la course des faisceaux floraux à ce sujet. 

Le calice de l’espèce A. aestivalis comprend 5 sépales, 
leur nombre est plus élevé chez À. vernalis. Les pétales sont 
en nombre variable. Les étamines sont assez nombreuses. 
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L'organisation des carpelles est totalement différente de ce 
que nous avons vu dans la tribu des Helléborées. Chaque 
carpelle en effet ne contient qu'un seul ovule anatrope 
fertile ; cet ovule est suspendu dans la cavité ovarienne, 
avec le raphé dorsal et le micropyle tourné en dedans et en 
haut. Au-dessus de cet ovule fertile se trouvent quatre 
ovules rudimentaires disposés sur deux séries verticales 
et qui restent toujours à l’état de mamelons cellulaires. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 
Adonis aestivalis L. 


Le pédicelle contient un certain nombre de faisceaux 
caulinaires assez inégaux : À, B, C, D, E, F, G accompagnés 
d’un nombre variable de faisceaux secondaires (Fig. 43, D). 
Les faisceaux caulinaires excepté C et F se divisent en 
3 faisceaux, une partie de ces dermiers se subdivise par la 
suite. 

Les divisions des faisceaux caulinaires sont les suivantes 


(Fig. 43, IT et II) : 


À 
À; À’; | B; D; l E, 
A 
À ( À, BAPE DEAD E | E 
; 2 2 À 2 
À, De | 
AU B, DALRD E, 
Le De 
(NC 
CHAOS 
6h, 
Gs. C3 
(Er 


Les faisceaux sépalaires s et pétalaires p sont formés 
} 2 , JUN r . 
d’une façon assez irrégulière aux dépens des faisceaux dont 
nous venons de voir la formation. 


F1G. 43. — Adonis aestivalis L. Coupes transversales de la fleur : 
I et II, pédicelle ; III, au niveau des sépales ; IV, au niveau 
des pétales. 

s, faisceau sépalaire ; p, faisceau pétalaire. 
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Le faisceau C donne successivement un faisceau sépa- 
jaire et un faisceau pétalaire (C’), quant au faisceau F 
après avoir donné un faisceau sépalaire, il se subdivise en 
3 faisceaux F° dont l’un constitue un faisceau pétalaire 
(Fig. 43, III et IV). De même que chez la plupart des 
Helléborées, chaque sépale est innervé par 3 faisceaux 
sépalaires, les accolades de la Fig. 43, TIT réunissent les 
faisceaux sépalaires se rapportant à un même sépale. Les 
pétales sont innervés par un seul faisceau pétalaire qui se 
divise en 3 branches principales. Les Fig. 43 TIT et IV se 
rapportent à un exemplaire à 5 sépales et 8 pétales. 

La formation des faisceaux staminaux e se fait suivant 
les deux processus que nous avons étudiés dans la tribu 
précédente. De même que chez les Helléborées, chaque 
étamine est innervée par un seul faisceau staminal qui 
reste indivis (Fig. 44, [). La nervation des carpelles est 
particulièrement complexe ; Lonay (37) indique simple- 
ment les différents faisceaux carpellaires sans en expliquer 
la formation, d’autre part le genre Adonis n’a pas été 
étudié par Smith (82). 

Une coupe transversale pratiquée au-dessus du niveau 
des dernières étamines montre tout d’abord un axe floral 
d'organisation normale et comprenant un certain nombre 
de faisceaux Fc qui gagnent ensuite peu à peu la périphérie 
pour entrer chacun dans un carpelle. Ces faisceaux Fe 
sont équivalents aux faisceaux similaires que nous avons 
vus dans le genre {sopyrum, aussi nous les désignerons 
également sous le nom de faisceaux carpellaires : dénomi- 
nation que nous étendrons aux faisceaux analogues que 
nous rencontrerons chez les différents genres de la tribu des 
Anémonées. La désorganisation de l’axe floral est plus 
tardive que celle d’Isopyrum fumarioides (Fig. 44, IT). 
Nous allons suivre les transformations de l’un des fais- 
ceaux fc en observant les coupes transversales successives 
d’un carpelle faites de bas en haut (Fig. 44, de IIT à VI; 
Fig. 45, de 1 à VI et une coupe longitudinale (Fig. 45, VIT). 


FiG. 44. — Adonis aestivalis L. Coupes transversales de la fleur : 
I, au niveau des étamines ; II, à la base des carpelles ; coupes 
transversales de carpelle à différents niveaux : III, IV, V, VI. 

e, faisceau staminal ; Fe, faisceau carpellaire. 
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Dès son entrée dans le carpelle le faisceau carpellaire se 
divise en deux faisceaux d'importance sensiblement égale 
M et L (Fig. 45, Let VIT). Le faisceau L s2 subdivise à son 
tour en deux faisceaux /, et l, (Fig. 45, IT ei VIT). Si nous 
comparons avec ce que nous avons vu chez Jsopyrum 
fumarioides nous déduisons que le faisceau M est un fais- 
ceau médian, le faisceau L, un faisceau prélatéral et les 
faisceaux /,, l; des faisceaux latéraux. 

Pendant le même temps Le faisceau M donne latéralement 
4 petits faisceaux m’, mn’, m”°, m” qui se redressent : les 
deux faisceaux m° apparaissent les premiers du côté dorsal 
du carpelle et les deux faisceaux m°” du côté ventral 
(Fig. 44, IV, Vet VI). Dans le dessin de la coupe longitu- 
dinale du carpelle (Fig. 45, VIT), pour ne pas compliquer 
la figure, nous n’avons pas représenté les faisceaux m° ; 
les faisceaux m° sont seulement indiqués par deux lignes 
en pointillé. 

En suivant la course des deux faisceaux latéraux L;, lb 
nous voyons le parallélisme cesser avec le genre Zsopyrum. 
En effet à un moment donné l’un des faisceaux latéraux L 
émet un faisceau l’, qui, après avoir décrit un coude, va 
innerver l’ovule tertile (Fig. 45, IV et VIT). 

On peut considérer le faisceau l’, comme l’équivalent de 
l’un des faisceaux ovulaires donnés par les faisceaux laté- 
raux des Helléborées. Après l'émission de l’,, le faisceau l 
poursuit sa course parallèlement au faisceau /; qui ne subit 
aucune transformation (Fig. 45, VII). Les ovules rudimen- 
taires ne reçoivent aucun faisceau. Dans le style nous trou- 
vons les faisceaux suivants : le faisceau médian M, les deux 
latéraux /, L, et les quatre faisceaux m’, m’, m”’, m” 
(Fig. 45, IV). Dans la partie supérieure du style, tous ces 
faisceaux se fusionnent en une seule masse libéro-ligneuse 
entourée de sclérenchyme (Fig. 45, V et VD. 

La course des faisceaux floraux des espèces : À. vernalis 
ct À. autumnalis est analogue à celle que nous venons de 
décrire. Toutefois chez À. vernalis où le nombre des sépales 


Fic. 45. — Adonis aestivalis L. Coupes transversales de 
carpelle à différents niveaux : PAPAS coupes 
transversales de style : V et VI; coupe longitudinale 
schématique de carpelle : VIT. 

Fe, faisceau carpellaire ; M, faisceau carpellaire mé- 
dian ; L, faisceau carpellaire prélatéral; L, b, fais- 
ceaux carpellaires latéraux. 
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est plus élevé, le nombre des faisceaux sépalaires est ordi- 
nairement de deux par sépale. 


CONCLUSION. 


La nervation des sépales, pétales et étamines du genre 
Adonis est analogue à celle que nous avons observée dans 
plusieurs genres de la tribu précédente : le genre Nigella 
en particulier. À son début, la nervation des carpelles, qui 
reçoivent un seul faisceau venant de l’axe floral, rappelle 
celle du genre Zsopyrum de la tribu des Helléborées. Mais le 
parallélisme de début cess2 bientôt entre les deux genres ; 
des différences importantes apparaissent dans la disposi- 
tion, la nervation et le nombre des ovules, et constituent des 
caractères tout à fait nouveaux qui séparent d’une façon 
très nette le genre Adonis de tous ceux de la tribu des Hel- 
léborées. En somme le genre Adonis forme transition entre 
cette dernière tribu et celle des Anémonées. À ce titre, ainsi 
que nous le verrons par la suite, le genre Adonis est très 
éloigné du genre Ranunculus, dont il diffère par la forma- 
tion des faisceaux carpellaires, la présence de faisceaux car- 
pellaires latéraux, de même que par la disposition de l’ovule 
fertile, et la présence des ovules rudimentaires. 


Genre Anemone 1. 


EsPÈcEs ÉTUDIÉES : Anemone nemorosa L,., Anemone He- 
patica L., Anemone viufolia Buch et Ham., Anemone syl- 
vestris L., Anemone Pulsatilla L., Anemone dichotoma L., 
Anemone rivularis Buch. et Ham., Anemone japonica Sieb. 
et Zucc. 

ORIGINE : Excepté Anemone nemorosa que nous avons 
récoltée dans le bois de Vincennes, toutes ces espèces pro- 
viennent du Jardin botanique du Muséum. 


Chez les Anémones le calice pétaloïde se compose d’un 


F1G. 46. — Anemone nemorosa L. Coupes transversales de la fleur : 
I, pédicelle ; II, un peu au-dessous du niveau des sépales ; IT, 
au niveau des sépales ; IV, au niveau des premières étamines. 

s, faisceau sépalaire ; e, faisceau staminal. 
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nombre variable de sépales : 6 chez A. nemorosa, le plus 
souvent 8 chez À. Hepatica, 5 chez les autres espèces que 
nous venons de citer. Les pétales font défaut. Les étamines 
sont assez nombreuses ainsi que les carpelles qui renferment 
un ovule fertile et des ovules rudimentaires analogues à ceux 
du genre Adonis. 


COURSES DES FAISCEAUX FLCRAUX. 
Anemone nemorosa L. 


Le pédicelle contient 6 faisceaux caulinaires : A, B, C, 
D, E, F accompagnés de quelques faisceaux secondaires : 
a, b, c (Fig. 46, I et PL IV, Fig. 3). En examinant la suite 
des coupes nous voyons les faisceaux sépalaires apparaître 
tout d’abord vers la périphérie de l’axe floral puis se rac- 
corder ensuite avec les faisceaux caulhinaires dont ils déri- 
vent; ce sont donc des faisceaux récurrents (Fig. 46, IT 
et III). Les faisceaux caulinaires À, B, C, E, F se divisent 
chacun en 3 faisceaux : un faisceau central et deux faisceaux 
latéraux ; les faisceaux résultant de la division du fais- 
ceau D sont au nombre de 5. Toutes ces divisions sont 
indiquées dans le tableau suivant (Fig. 46, II) : 


/ D; 
A B, Gi 1. ( | F, 
ANNE RC MD OT ME Ra SRE 
À B; C3 D, E; ES 

| Dé 


Sur les 6 sépales, 5 sont innervés par un faisceau sépa- 
laire s qui se divise en 3 branches principales. Les faisceaux 
sépalaires correspondant à ces sépales ne sont autre chose 
que les faisceaux centraux : Ac, Be, Ce, E2, F; dont nous 
venons de voir la formation. Quant au sépale correspon- 
dant au faisceau D, il est innervé par deux faisceaux sépa- 
laires s constitués par les faisceaux D, et D, dont l’un, le 
faisceau D;, se divise en deux branches principales, ce qui 


FIG. 47. — Anemone nemorosa L. Coupes transversales 
de la fleur : I, au niveau des étamines ; II, à la base 
des carpelles. 

e, faisceau staminal ; Fe, faisceau carpellaire. 


M Brouland 8 
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nous ramène en quelque sorte au cas d’un seul faisceau sé- 
palaite à 3 branches (Fig. 46, IT et III) (PI IV, Fig. 4}: 
Il y a lieu de remarquer que les faisceaux sépalaires à peine 
formés se divisent presque aussitôt en branches principales. 
Les 6 sépales étant disposés en alternance sur deux verti- 
cilles, les Fig. 46, IT et III représentent tous les faisceaux 
sépalaires projetés sur un plan. 

Les faisceaux latéraux provenant des divisions des fais- 
ceaux caulinaires se fusionnent de la façon suivante (F1g.46, 
IV). A;+B;, B;+a+C, C;+D;, D,+D;+b+E;, F+ 
c+E;, A;+F, Ces fusions de faisceaux, auxquelles 
prennent part les faisceaux secondaires à, b, c, sont ana- 
logues à celles que nous avons observées dans les genres 
Aquilegia et Isopyrum. Mais elles sont beaucoup moins 
nettes et souvent incomplètes, de sorte que les faisceaux qui 
en résultent ont une existence très fugace. Les faisceaux 
staminaux e, qui restent toujours indivis, sont formés sui- 
vant les deux processus habituels (Fig. 46, IV, Fig. 47, I et 
PAIN Pre 0) 

Au-dessus du niveau des dernières étamines les fais- 
ceaux Fc de l’axe floral en assez grand nombre ne tardent 
pas à s’individualiser, le liber entourant complètement le 
bois. Les uns conservent sensiblement leur position initiale, 
les autres émigrent soit dans la moelle, soit dans l’écorce. 
Dans ces conditions l’axe floral est complètement désor- 
ganisé, nous le considérons comme éteint (Fig. 47, Il et 
Fig. 48, I). 

Cette désorganisation ou extinction de l’axe floral est 
exactement semblable à celle que nous avons observée dans 
le genre Isopyrum de la tribu des Helléborées. Chacun des 
faisceaux Fc ou faisceaux carpellaires pénètre ensuite dans 
un carpelle où 1l se divise en deux faisceaux : un faisceau M 
et un faisceau L que nous appellerons respectivement fais- 
ceau médian et faisceau prélatéral par analogie avec les 


faisceaux similaires des genres Isopyrum et Adonis (Fig. 48, 
III et IV). 


F1G. 48. — Anemone nemorosa L. Coupe longitudinale de la fleur 
passant sensiblement par le centre de l’axe floral: I ; coupe longi- 
tudinale de carpelle : III ; coupe transversale de carpelle : IV ; 
course longitudinale des faisceaux floraux : IT. 

Fe, faisceau carpellaire ; Z faisceau carpellaire prélatéral ; M, 
faisceau carpellaire médian. 
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Mais contrairement à ce qui se passe chez les Helléhorées 
et les genres que nous venons de citer, le faisceau prélaté- 
ral L reste indivis ; il poursuit tout d’abord sa course paral- 
lèlement au faisceau médian M puis à un moment donné 
décrit un coude brusque et rebrousse chemin pour innerver 
l’ovule unique fertile (Fig. 48, IIT et IV). Comme dans le 
genre Adonis les ovules rudimentaires ne reçoivent aucun 
faisceau. La nervation de l’ovule par le faisceau prélatéral 
constitue un caractère tout à fait nouveau. Le faisceau 
médian continue seul sa course dans le style (Fig. 48, IT). 

La Fig. 48, IT représente schématiquement en coupe lon- 
gitudinale la formation des faisceaux sépalaires et des pre- 
miers faisceaux staminaux aux dépens des faisceaux cauli- 
naires. 


Anemone Hepatica L. 


La fleur de cette espèce possède un involucre composé 
de 3 folioles et très rapproché du calice. La nature de cet 
involucre avant prêté à controverse nous en étudierons la 
nervation avec quelques détails. 

Une coupe transversale pratiquée dans le pédicelle en 
dessous de l’involucre présente 3 gros faisceaux A, B, C 
alternant avec 3 faisceaux de moindre importance 4, b, c 
(Fig. 49, 1). Les faisceaux A, B, C commencent par se divi- 
ser en 3 faisceaux (Fig. 49, IT) : 


À B; Ci 
ARR BB, CACE 
A3 B; C3 


Ensuite les faisceaux A1, A3, B:, Ce, à, se subdivisent à 
leur tour en 2 faisceaux (Fig. 49, IT) : 


LAVE 


À; | A 


à, À; \ PB { C?; . a 


ê 3 
ARE B; } be 


La Fig. 49, IV représente la formation des faisceaux t 
qui se rendent dans l’involucre. Le faisceau A, se divise en 


F1G. 49. — Anemone Hepatica L. Coupes transversales de la fleur : 
L, II, III, pédicelle ; IV au niveau de l’involucre. 
t, faisceau de l’involucre. 
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3 faisceaux à qui vont innerver une fohole de l’involucre. 


Le faisceau B, ne donne que 2 faisceaux 1, la foliole cor- 
respondante est innervée par un 3€ faisceau & qui est cons- 
titué par un fragment de B”;. La 3 foliole est innervée par 
4 faisceaux & : 2 sont donnés par C?’:, les 2 autres sont 
constitués par les faisceaux C’, et a”. 

Pendant ce temps nous observons les fusions de fais- 
ceaux suivantes (Fig. 49, [V) Aa, A’,+A,, A°,Pb; 
B,+B’,,B”;+c, C1+C:, ce qui nous donne 6 faisceaux. 
Or ces derniers faisceaux donnent ensuite naissance aux 
faisceaux des différentes pièces florales d’une façon abso- 
lument identique à ce que nous avons vu chez À. nemorosa. 
Nous en déduisons que l’on peut considérer les faisceaux 
en question comme les équivalents des faisceaux caulinaires 
d’À. nemorosa. 

La Fig. 50, IV montre la formation des faisceaux sépa- 
laires s aux dépens des faisceaux caulinaires chez un exem- 
plaire d'A. Hepatica à 8 sépales. Tous ces sépales sont 
innervés par un seul faisceau sépalaire s qui se divise en 
trois branches principales. Sur les 8 faisceaux sépalaires s, 
6 sont formés comme chez À. nemorosa par les parties cen- 
trales des 6 faisceaux caulinaires, les 2 autres sont formés 
aux dépens des parties latérales de faisceaux caulinaires 
adjacents. 

Les 8 sépales d’A. Hepatica sont donc innervés par des 
faisceaux sépalaires distincts, c’est pourquoi, contrairement 
à lopinion de Baillon (2) nous ne pensons pas qu'il soit 
nécessaire de considérer des sépales dédoublés dans le calice 
de cette espèce. Le mode de nervation des folioles de l’invo- 
lucre est très différent de celui des sépales qui est tout à fait 
semblable à celui des sépales d'A. nemorosa. Pour cette 
raison 1l ne nous semble pas possible d'attribuer la valeur 
d’un calice à l’involucre d'A. Hepatica, ainsi que le pensait 
Payer (66). En somme la course des faisceaux floraux 
d'A. Hepatica à partir des faisceaux caulinaires est iden- 
tique à celle d’A. nemorosa ; la seule particularité provient 


F1G. 50. — Anemone Hepatica L. Coupe transversale de la fleur au 
niveau des sépales : IV ; coupe longitudinale de la fleur pas- 
_ sant sensiblement par le centre de l’axe floral : III. — Anemone 
ouitifolia Buch et Ham. Coupe longitudinale de la fleur passant 
sensiblement par le centre de l’axe floral : I. Nervation d’un sé- 
pale: TT” 
s, faisceau sépalaire. 


— 120 — 


d’un nombre variable de sépales supplémentaires. Cette 
étude de l’anatomie florale d'A. Hepatica ne milite donc pas 
en faveur de la constitution de cette espèce en un genre à 
part, ainsi que l’ont fait plusieurs auteurs sous la dénomina- 
tion : Hepatica tribola. 

La Fig. 50, ITT, coupe longitudinale de la fleur d'A. Hepa- 
tea, montre la place de l’involucre par rapport aux autres 
pièces florales. 


REMARQUE. — Smith (82), étudiant la même espèce, oh- 
serve que les sépales reçoivent 3 faisceaux provenant d’un 
point commun de la couronne des faisceaux de l’axe floral. 
Selon cet auteur il y a tendance à la fusion des 3 faisceaux 
sépalaires pour n’en former qu’un seul. Quoi qu'il en soit, 
le faisceau sépalaire, à son point de départ du faisceau cau- 
linaire correspondant, est incontestablement simple, bien 
qu'il y reste très peu de temps, la division en trois branches 
étant particulièrement précoce. 


Anemone vitifolia Buch. et Ham. 


Le pédicelle renferme un certain nombre de faisceaux 
parmi lesquels se remarquent 53 faisceaux caulinaires, dont 
le nombre est en rapport avec celui des sépales qui est 
également de 5. Chaque sépale est innervé par un nombre 
assez élevé de faisceaux sépalaires s (Fig. 50, IT). La forma- 
tion des faisceaux staminaux ne présente rien de particuher; 
à noter cependant que les derniers faisceaux staminaux sont 
des faisceaux récurrents (Fig. 50, [). 

L’axe floral conserve son organisation beaucoup plus 
longtemps que chez les deux espèces précédentes. En effet 
les faisceaux carpellaires Fe sont fournis comme ceux des 
autres pièces florales par les faisceaux de l’axe floral qui 
continuent leur course. Ce n’est que lors de la formation des 
tous derniers faisceaux carpellaires que l’axe floral s’éteint 


(Fig. 50, I). 


Fic. 51. — Anemone sylvestris L. Nervation de deux sépales : I. — Ane- 
mone Pulsatilla L. Coupe transversale de pédicelle : II. Nervation 
d’un sépale : III, IV, V. 

s, faisceau sépalaire. 
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La formation des faisceaux carpellaires se fait suivant un 
processus analogue au deuxième processus de formation des 
faisceaux staminaux. 

La persistance de l’axe floral est eu rapport avec le 
développement du réceptacle floral lui-même en rapport 
avec le nombre des carpelles. Etant donné ce même nombre 
des carpelles, les faisceaux de l’axe floral se divisent abon- 
damment de façon à pourvoir à leur nervation. 

Peu après leur entrée dans les carpelles, les faisceaux car- 
pellaires se divisent en deux faisceaux : médian et prélaté- 
ral, comme chez les espèces précédentes. 


Anemone sylvestris L. 


La course des faisceaux floraux de cette espèce est très 
voisine de celle de l’espèce précédente. La seule différence 
concerne les faisceaux sépalaires ; en effet bien que le nom- 
bre des faisceaux caulinaires soit le même que chez A. oitr- 
folia, le nombre des faisceaux sépalaires qui innervent cha- 
que sépale est beaucoup plus réduit : le plus souvent deux. 
La Fig. 51, [ représente la nervation de deux sépales adja- 
cents innervés respectivement par deux faisceaux sépa- 
laires s qui d’ailleurs se ramifient abondamment. 


Anemone Pulsatilla L. 


Le pédicelle renferme un nombre particulièrement élevé 
de faisceaux caulinaires et secondaires (Fig. 51, IT). Comme 
chez À. nemorosa le nombre des sépales est de 6, chacun de 
ces 6 sépales est innervé par 3 faisceaux sépalaires s, formés 
aux dépens des parties centrales de 3 faisceaux caulinaires 
et qui se divisent très tôt en 3 branches principales. Les 
Fig. 51, III, IV et V représentent la nervation de l’un des 
sépales. 

La formation des faisceaux staminaux et carpellaires 
s’opère comme chez les espèces À. pitifolia et À. sylvestris. 
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Anemone dichotoma L. 


Les faisceaux pédicellaires sont très groupés, on distin- 
gue 9 faisceaux caulinaires accompagnés de quelques fais- 
ceaux secondaires (Fig. 52, I). La nervation des sépales est 
un peu particulière : chacun des 5 sépales est en effet inner- 
vé par 4 faisceaux sépalaires s qui, le plus souvent, provien- 
nent d’un seul faisceau caulinaire. La Fig. 52, IT représente 
la nervation de deux sépales. 

La formation des faisceaux staminaux de même que celle 
des faisceaux carpellaires sont analogues à celles que nous 
avons vues dans l’espèce À. sitifolia. 

Comme chez les autres espèces d’Anémones le faisceau Fc 
qui pénètre dans le carpelle se divise en deux faisceaux : 
médian M et prélatéral L (Fig. 52, IIT et IV). Par contre le 
faisceau prélatéral L émet latéralement deux petits fais- 
ceaux Lx au moment où il décrit un coude brusque pour 
aller innerver l’ovule fertile (Fig. 52, III et V). Ces deux 
faisceaux ne tardent pas à se redresser, ils continuent leur 
course parallèlement au faisceau médian pendant un cer- 
tain temps puis s’éteignent de sorte que le style à sa partie 
supérieure ne renferme qu’un seul faisceau qui est le fais- 
ceau médian (Fig. 52, VI et VII). Nous n'avons trouvé 
aucun équivalent de ces faisceaux l« chez les espèces précé- 
dentes. Cette particularité anatomique n’a été, à notre con- 
naissance, signalée par aucun auteur. 

Quant à la valeur des faisceaux l«, nous pensons qu'il 
est possible de les considérer comme des faisceaux latéraux 
rudimentaires ; on serait donc ici en présence d’un stade 
intermédiaire fugace entre le genre Adonis et les espèces du 
genre Anemone chez lesquels lesdits faisceaux font défaut. 


Anemone rivularis Buch. et Ham. 


La course des faisceaux floraux de cette espèce est exac- 
tement semblable à celle d’Anemone dichotoma. 


2 
2 OM 
“ Il 
V] VIT 
FIG. 52. — Anemone dichotoma L. Coupe transversale de pédicelle : 


Nervation de deux sépales : II. Coupes transversales de carpelle à 
différents niveaux : IV, V, VI, VII ; coupe longitudinale de 
carpelle : III. 
s, faisceau sépalaire ; L, faisceau Carpellaire prélatéral ; M, fais- 
ceau Carpellaire médian. 
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Anemone Japonica Sieb. et Zuce. 


Cette espèce diffère totalement de celles que nous avons 
vues Jusqu'à présent par l’organisation de son pédicelle et 
la nervation de ses sépales. 

Le pédicelle renferme un nombre considérable de fais- 
ceaux qui sont disposés sur plusieurs cercles concentriques 
(Fig. 53, 1). C’est le nombre le plus élevé de faisceaux pédi- 
cellaires que nous ayons rencontré au cours de nos recher- 
ches sur les Renonculacées. Parmi tous ces faisceaux on en 
distingue facilement 5 plus importants que les autres À, B, 
C, D, E et disposés sur le cercle le plus interne. Mais ces 
derniers faisceaux ne peuvent être tous assimilés à des fais- 
ceaux Caulinaires tels que nous les avons définis, car un 
plus ou moins grand nombre de faisceaux sépalaires peuvent 
être fournis par les faisceaux pédicellaires moins 1mpor- 
tats. 

Les sépales sont au nombre de 5, chacun d’eux est inner- 
vé par un grand nombre de faisceaux sépalaires. Nous étu- 
dierons en détail la nervation d’un sépale. 

Soient les taisceaux À, B, C0, 0, c,d,e,f, g, his, 59, 
I1). Sur la droite de la figure nous apercevons vers la péri- 
phérie les 10 faisceaux 51, 82, 82, Sa 85, S6 Sn Sg So Si QUI SE 
rapportent à un seul sépale, en examinant la suite des 
coupes nous les voyons se raccorder peu à peu avec les fais- 
ceaux pédicellaires dont ils dérivent : ce sont des faisceaux 
récurrents. 

Tout d’abord le faisceau d se divise en deux faisceaux d; 
et d,, nous voyons ensuite les faisceaux 4, b, d, former un 
ensemble assez complexe qui donne naissance aux faisceaux 
sépalaires s1, 52,50 Sa 85.(F19. 93, ITT et 1W). 

Le faisceau a’ est donné par 4, e se divise en donnant e; 
et €, nous avons ensuite les fusions b+d; et d;+e,. On 
peut remarquer le changement d'orientation des faisceaux 


a, bds, dues, f (Fig. 54, D). 


F1G. 53. — Anemone japonica Sieb. et Zucc. Coupes transversales de la 
Îleur : I, pédicelle ; II, III, IV, au niveau des sépales. 
s, faisceau sépalaire. 


F1G. 54. — Anemone japonica Sieb. et Zucc. Fragments 
de coupes transversales de la fleur : I, au niveau des 
sépales ; II, au niveau des étamines. 

e, faisceau staminal. 


ro 


Le faisceau €, constitue à lui seul le faisceau s,, À concourt 
à la formation de 5394 g donne deux branches qui gagnent la 
périphérie. l’une forme $,, avec h, l’autre constitue s4 
(Fig. 53, IV et Fig. 54, D). 

Quant aux deux faisceaux $, et s, dont nous n’avons pas 
encore vu l’origine, ils sont donnés directement par le fais- 
ceau B, qui, entre temps, s’est accru considérablement 
(Fig. 54, ID). | 

En somme, sauf s, et s, presque tous les faisceaux sépa- 
laires ont été donnés par les faisceaux d'importance secon- 
daire : a, b, c, d, e, f, g, h. Le faisceau B se désagrège en 
donnant un certain nombre de masses libéro-ligneuses qui, 
à leur tour, se divisent pour former les faisceaux stami- 
naux € (Fig. 55, I). Auparavant les faisceaux &, a”, bd:, 
dse,, g, f s'étaient fusionnés avec B (Fig. 54, Il). 

Le faisceau B donne surtout les faisceaux staminaux et 
carpellaires et par contre une très petite partie des faisceaux 
sépalaires, mais il n’en est pas toujours de même des autres 
faisceaux similaires A, C, D, E. Le faisceau C, par exemple, 
donne tous les faisceaux sépalaires s d’un même sépale 
(Fig. 55, IT et PI. V, Fig. 2) ce qui ne l’empêche pas par la 
suite de fournir les faisceaux staminaux et carpellaires, le 
faisceau C répond donc bien à la définition du faisceau 
caulinaire. 

Dans ce dernier cas les faisceaux pédicellaires périphé- 
riques jouent un rôle beaucoup moins important que dans 
le cas précédent, ils se fusionnent soit avec le faisceau C, 
soit avec les faisceaux sépalaires émis par C à la formation 
desquels ils concourent ainsi partiellement. 

Le faisceau E se comporte comme le faisceau C, les fais- 
ceaux D et À comme B. 

La nervation des carpelles ne présente aucun caractère 
parüculier. 


Fic. 55. — Anemone japonica Sieb. et Zucc. Fragments de 
coupes transversales de la fleur : I, au niveau des éta- 
mines ; II, au niveau des sépales. 

s, faisceau sépalaire ; e, faisceau staminal. 
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CONCLUSION. 


Au point de vue du nombre des faisceaux sépalaires et de 
l’organisation de l’axe tloral à la base des carpelles, nous 
diviserons les espèces du genre Anemone que nous avons 
étudiées en deux groupes. 

1er croupE. — Anemone nemorosa. Anemone Hepatica. 

Chez ces deux espèces les sépales sont presque toujours 
innervés par un seul faisceau sépalaire qui se divise en 
trois branches principales. À la base des carpelles l’axe flo- 
ral se désorganise d’une façon précoce et particulière, ana- 
logue à celle que nous avons observée dans le genre {sopy- 
rum de la tribu des Helléborées. 

2€ crouPE. -— Anemone vitifolia, Anemone sylvestris, Ane- 
mone Pulsatilla, Anemone dichotoma, Anemone rivularts, 
Anemone japonica. 

Chez toutes ces espèces les sépales sont innervés par un 
nombre élevé de faisceaux sépalaires, d’ailleurs assez va- 
riable. De plus l’axe floral garde son organisation normale 
beaucoup plus longtemps que dans le groupe précédent. 

La tormation des faisceaux staminaux est la même que 
dans le genre précédent. 

La nervation des carpelles est plus simple que celle du 
genre Adonis : en effet, elle comprend seulement un fais- 
ceau médian et un faisceau prélatéral. Le faisceau prélaté- 
ral ne se subdivise pas pour donner les faisceaux latéraux, 
sauf peut-être chez les deux espèces A. dichotoma et A. rivu- 
laris où il est possible de regarder comme tels les fais- 
ceaux la, d’ailleurs sous toute réserve. 

Les différences entre les nervations des carpelles des deux 
genres Jointes à l’absenc2 de pétales chez les Anémones, font 
qu’en accord avec Lonay (57) nous ne pouvons admettre 
l'opinion de Baiïllon (2) qui confond les genres Adonis et 
Anemone en un seul : le genre Anemone. D'ailleurs cette 
confusion des deux genres n’est pas admise dans les classi- 
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fications de : De Candolle (22), Bentham et Hooker (6) 
Engler et Prantl (70) et Bonnier (14). 


? 


Genre Clernatis L. 


Espèces ÉTuDIÉES : Clematis Vitalba L., Clematis cir- 
rhosa L., Clematis recta L., Clematis campaniflora Brot., 
Clematis Viticella L., Clematis Scottit Port., Clematis Veit- 
chiana Craib., Clematrs integrifolia L., Clematis orientalis L.., 
Clematis heracleaefolia D. C., Clematis angustifolia Jacq., 
Clematis ochroleuca Aït., Clematis songoricu Bunge. 

ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


Le calice est presque toujours formé de 4 sépales, les pé- 
tales font défaut comme chez les Anémones. Les étamines 
sont nombreuses. Il en est de même des carpelles, ces der- 
niers comportent un ovaire uniloculaire qui renferme com- 
me chez les genres Adonis et Anemone un ovule anatrope 
descendant avec micropvle tourné en haut et en dedans. 
Au-dessus de cet ovule tertile se trouvent des ovules rudi- 
mentaires disposés sur deux séries verticales. Ces ovules ru- 
dimentaires sont au nombre de 4 chez C. Vitalba, c’est d’ail- 
leurs le nombre qu'indique Lonay (57), suivant Baillon (2) 
il varie de 2 à 6; nous en avons trouvé 6 dans l’espèce 
C. heracleaefolia. 


COURSES DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Clematis Vitalba. 


Le pédicelle renferme 6 faisceaux caulinaires À, B, C, D, 
E, F accompagnés de faisceaux secondaires en petit nombre 
(Fig. 56, I'et PL. V, Fig. 3). Les faisceaux caulinaires se di- 
visent en 2 ou 3 faisceaux d’après le tableau suivant 


(Fig. 56, II et II) : 


A, B, {G | D, (E F, 
IE B GAS D E | F 
A B, G D, [æ F, 


Fi1G. 56. — Clematis Vitalba L. Coupes transversales de la fleur : 


I'et IT, pédicelle ; III, au niveau des sépales ; IV, au niveau des 
étamines. 


s, faisceau sépalaire ; e, faisceau staminal. 


[I 


F1G. 57. — Clemats Vitalba L. Coupe transversale de la 
fleur à la base des carpelles : I ; coupe longitudinale de 
carpelle : IT. 

Fc, faisceau carpellaire ; L faisceau carpellaire pré- 
latéral ; M, faisceau carpellaire médian. 


Chacun des 4 sépales est habituellement innervé par 
3 faisceaux sépalaires s donnés par les faisceaux dont nous 
venons de voir la formation ainsi que l'indique la Fig. 53, 
IIT, voir également à ce sujet les Fig. 4 et 5 de la PL. V. 
Les faisceaux qui résultent des divisions des faisceaux cau- 
linaires ne tardent pas à présenter entre eux quelques 
fusions. Les faisceaux ainsi formés, de même que ceux qui 
n’ont participé à aucune fusion donnent des faisceaux sta- 
minaux e suivant les deux processus habituels, comme dans 
le genr: Anemone (Fig. 56, IV). 

La fusion des faisceaux E, et D, est particulièrement ra- 
pide puisque le faisceau qui en résulte donne un faisceau 
sépalaire aux dépens de sa partie centrale. 

Au-dessus du niveau des dernières étamines, les fais- 
ceaux Fc, l’axe floral, s’écartent les uns des autres et s’indi- 
vidualisent provoquant une extinction de l’axe tout à fait 
semblable à celle que nous avons observée chez Anemone 
nemorosa (Fig. 57, [, Fig. 58 et Fig. 59). 

Chacun des faisceaux Fe se rend dans un carpelle et s’y 
divise en deux faisceaux : un faisceau médian M et un 
faisceau prélatéral L. Le faisceau médian innerve le style 
et le faisceau prélatéral l’ovule fertile exactement comme 
dans le genre Anemone (Fig. 57, II, à comparer avec la 
Fig 48 NII) et PLV IN PS 2er; 

Les ovules rudimentaires ne recevant aucun faisceau 
restent toujours à l’état de mamelons cellulaires. 

Cette analogie dans la nervation des carpelles des genres 
Anemone et Clemaiis a été mise en évidence par Lonay (57). 

La Fig. 58 représente une coupe transversale faite au ni- 
veau des carpelles : on peut y remarquer : l'importance des 
sections des filets staminaux, des coupes transversales de 
carpelles à différents niveaux et les derniers faisceaux Fe 
en voie de séparation. 

La Fig. 59 est une coupe longitudinale dans la fleur de 


C. Vitalba passant sensiblement par le centre de l'axe flo- 
ral. 


SE 
D 


Fic. 58. — Clematis Vitalba L. Coupe transversale de la fleur 
au niveau des carpelles (mêmes lettres que pour la figure pré- 
cédente). 


FrG. +5 


passant sensiblement par le centre de lPaxe floral ( 
lettres que pour les Coupes transversales) 


FAR 
[IA 
"4P# 


1) 
4 


EN 


9. — Clematis Vitalba L. Coupe longitudinale de la fleur 
mêmes 
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La course des faisceaux floraux des espèces suivantes est 
analogue à celle que nous venons de décrire : Clematis cir- 
rhosa L., Clematis recta L., Clematis campaniflora Brot., 
Clematis Viticella L., Clematis Scottit Port. Toutefois les 
espèces C. recla et C. campaniflora présentent la particula- 
rité suivante : les faisceaux résultant des divisions des fais- 
ceaux caulinaires se groupent d’une façon assez nette en 
quatre masses libéro-higneuses qui se scindent ensuite pour 
donner les faisceaux staminaux. 


Clematis heracleaefolia D. C. 


Le nombre des faisceaux caulinaires du pédicelle est plus 
élevé que dans les espèces précédentes (Fig. 60, I). Le nom- 
bre des faisceaux sépalaires s qui innervent chaque sépale 
est également plus élevé : il est de 5 au lieu de 3 (Fig. 60. 
IT et III). La formation des faisceaux staminaux et carpel- 
laires s’opère comme chez les autres espèces. 


Clematis Veitchiana Craib. 


Le pédicelle contient 4 faisceaux caulinaires qui alternent 
avec un nombre égal de faisceaux secondaires (Fig. 61, I). 
Assez rapidement tous ces faisceaux se soudent pour for- 
mer un anneau hbéro-lHgneux continu d’où partent les fais- 
ceaux sépalaires (Fig. 61, 11). Chaque sépale est innervé par 
5 faisceaux sépalaires s. 

La formation des faisceaux staminaux ne présente rien de 
particulier. L’axe floral au lieu de se désagréger très tôt 
comme chez toutes les espèces du type C. Vitalba conserve 
son organisation normale jusque dans la partie tout à fait 
supérieure du réceptacle floral : c’est ce que montre assez 
bien une coupe longitudinale de la fleur passant sensible- 
ment par le centre de l’axe floral (Fig. 61, III). Cette 
persistance de l’organisation de l’axe floral est tout à fait 
analogue à celle que nous avons observée chez plusieurs 


F1G. 60. — Clematis heracleaefolia D. C. Coupes transver- 
sales de la fleur : I, pédicelle ; IT et III, au niveau des 


sépales. 
s, faisceau sépalaire. 


Fic. 61. — Clematis Veitchiana Craib. Coupes transversales 
de la fleur ; I, pédicelle ; II, au niveau des sépales. Coupe 
longitudinale de la fleur passant sensiblement par le centre 
de l’axe floral : ITT. 

s, faisceau sépalaire ; e, faisceau staminal ; Fe, faisceau 
carpellaire. 
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espèces du genre Anemone. Ce caractère anatomique se 
retrouve d’ailleurs chez les espèces suivantes : C. integrifo- 
lia, C. orientalis, C. angustifolia, C. ochroleuca, C. songorica. 
Chez toutes ces espèces la nervation des carpelles est la 
même que celle que nous avons décrite chez C. Vitalba. 
Par contre la formation des faisceaux sépalaires présente 
de notables différences que nous allons examiner. 


Clematis integrifolia L. 


Le pédicelle contient 6 faisceaux caulinaires avec un 
nombre variable de faisceaux secondaires comme chez C. 
Vitalba (Fig. 62, 1). Les faisceaux caulinaires se divisent le 
plus souvent en trois faisceaux auxquels se soudent les fais- 
ceaux secondaires (Fig. 62, I1). Chaque sépale est innervé 
par 9 faisceaux sépalaires (Fig. 62, III et IV). 

La formation des faisceaux sépalaires de l’espèce Clema- 
ls orientalis L. est identique. 


Clematis angustifohia Jaeq. 


Parmi toutes les espèces du genre Clematis que nous 
avons étudiées C. angustifolia est la seule qui présente nor- 
malement plus de 4 sépales, leur nombre s’élève en général 
à 8. Le pédicelle, très différent de celui des espèces précé- 
dentes, renferme 10 faisceaux caulinaires (Fig. 63, 1). Cha- 
que sépale est innervé par 3 faisceaux sépalaires s, ces der- 
niers présentent de nombreuses anastomoses (Fig. 63, IT). 


Clematis ochroleuca Ait. 


Le nombre des faisceaux pédicellaires est assez élevé, 
parmi eux on en distingue 6 plus importants que les autres 
et qui peuvent être assimilés aux faisceaux caulinaires des 
autres espèces. Chaque sépale est innervé par 5 faisceaux 


sépalaires s (Fig. 63, IT). 


[V 


Fic. 62. — Clematis integrifolia L. Coupes transversales de la fleur : 
I et II, pédicelle ; III et IV, au niveau des sépales. 
s, faisceau sépalaire. 


F1G. 63. — Clematis angustifolia Jacq. Coupe transversale de pédi- 
celle : I ; fragment de coupe transversale de la fleur au niveau des 
sépales : IT ; Clematis ochroleuca Ait. Fragment de coupe trans- 
versale de la fleur au niveau des sépales : III. 

s, faisceau sépalaire. 


— 143 — 


Clematis songorica Bunge. 


Le système libéro-ligneux floral de cette espèce est re- 
marquablement développé. Le pédicelle contient 7 à 8 fais- 
ceaux caulinaires (Fig. 64, 1). Ces derniers faisceaux se di- 
visent partiellement (Fig. 64, IT) puis forment un anneau 
libéro-ligneux presque continu (Fig. 64, III) aux dépens 
duquel se forment les faisceaux sépalaires (Fig. 64, IV). 
Chaque sépale est innervé par D faisceaux sépalaires s 
(Fig. 65, I), à remarquer à ce niveau les faisceaux dont le 
bois enserre presque complètement le liber. 

Au-dessus du niveau des faisceaux sépalaires les faisceaux 
de l’axe floral reforment un anneau hibéro-ligneux presque 
continu qui se désagrège ensuite pour donner les faisceaux 
staminaux e (Fig. 65, IT). 


CoNCLUSION. 


La nervation des sépales est moins hétérogène dans le 
genre Clematis que dans le genre Anemone : en effet le 
nombre des faisceaux sépalaires qui innervent chaque 
sépale ne varie que de 3 à 5, aucune espèce ne présente 
de sépale innervé par un seul faisceau sépalaire à 3 branches 
comme chez Anemone nemorosa. 

La formation des faisceaux staminaux est identique à 
celle des genres Adonis et Anemone. 

Quant à la disposition des faisceaux de l’axe floral au- 
dessus du niveau des dernières étamines, on peut classer les 
espèces du genre Clematis que nous avons étudiées en deux 
groupes équivalents à ceux que nous avons établis pour le 
genre Anemone. 

1er crouPpe. — L’axe floral se désorganise complètement 
en donnant les différents faisceaux qui se rendent dans les 
carpelles : C. Vitalba, C. cirrhosa, C. recta, C. camparuflora, 
C. Viticella, C. Scott, C. heracleaefolia. 


F1G. 64. — Clematis songorica Bunge. Coupes transversales de 
pédicelle à différents niveaux : I, NE, AUD INT 


F1G. 65. — Clematis songorica Bunge. Coupes transver- 
sales de la fleur : I, au niveau des sépales ; IT, au niveau 
des étamines. 

s, faisceau sépalaire ; e, faisceau staminal. 
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2e groupe. —- Tout en donnant les faisceaux qui se ren- 
dent dans les carpelles l’axe floral conserve son organisa- 
tion normale jusqu’à l’extrémité supérieure du réceptacle 
floral : C. Vetchiana, C. integrifolia, C. orientalis, C. angus- 
ufolia, C. ochroleuca, C. songorica. 

La nervation des carpelles est identique à celle des car- 
pelles du genre Anemone, toutefois nous n'avons trouvé 
dans le genre Clematis aucune espèce présentant des fais- 
ceaux analogues aux faisceaux lx des espèces Anemone di- 
chotoma et Anemone rivularis. 

En somme la course des faisceaux floraux du genre Cle- 
matis est très voisine de celle du genre Anemone, c’est pour- 
quoi nous ne pouvons admettre en ce qui concerne ces deux 
genres les classifications de De Candolle (22) et de Ben- 
tham et Hooker (6) dans lesquelles ils sont séparés dans 
deux tribus différentes. 


Genre Thalictrum L. 


EsPèces Érupiées : T'halictrum isopyroides C. À. Mey, 
Thalictrum .minus L., Thalicirum fœtidum L., Thalictrum 
alpinum L., Thalictrum majus Jacq. 

ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 

Comme dans le genre Clematis le calice se compose pres- 
que toujours de 4 sépales. Les pétales font défaut. Les éta- 
mines sont nombreuses. Le gynécée est formé d’un nombre 
indéterminé de carpelles. Chaque carpelle renferme un seul 
ovule disposé comme l’ovule fertile des genres Anemone et 
Clematis ; il n’y a pas d’ovules rudimentaires. 


COURSES DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Thalictrum isopyroides C. A. Mey. 


Le pédicelle présente 4 faisceaux caulinaires sensiblement 
égaux À, B, C, D (Fo. 66, [). Tous ces faisceaux se divisent 


F1G. 66. — Thalictrum isopyroides C. A. Mey. Coupes trans- 
versales de la fleur : I, pédicelle ; IT, au niveau des sépales ; 
ITT, au niveau des étamines ; IV, carpelles ; V, styles ; coupe 
longitudinale de carpelle : VI. 

s, faisceau sépalaire ; e, faisceau staminal ; Fc, faisceau car- 
pellaire ; L, faisceau carpellaire prélatéral ; M, faisceau 
carpellaire médian. 
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comme l'indique la Fig. 66, IT en un certain nombre de 
faisceaux : parmi ces derniers les uns gagnent la périphérie 
pour pénétrer dans les sépales tandis que les autres conti- 
nuent leur course tout en donnant une partie des faisceaux 
sépalaires s. 

Chaque sépale est innervé par 2 ou 3 faisceaux sépa- 
laires s (Fig. 66, IT), dans cette même figure les accolades 
réunissent les faisceaux sépalaires se rapportant à un même 
sépale. Smith (82) étudiant l'espèce Thalictrum dioicum L. 
indique également 2 ou 3 faisceaux sépalaires par sépale. 

La formation des faisceaux staminaux e se fait suivant les 
deux processus habituels (Fig. 66, ITT). 

Au-dessus du niveau des dernières étamines, l’axe floral 
se désorganise suivant le processus que: nous avons étudié 
chez Anemone nemorosa. Les faisceaux Fc provenant de cette 
désorganisation pénètrent dans les carpelles et s’y divisent 
presque aussitôt en deux faisceaux : un faisceau médian M 
qui innerve le style et un faisceau prélatéral L qui innerve 
l’ovule. Jusqu'ici la nervation du carpelle de T'halictrum est 
la même que celle des genres Anemone et Clematis ; elle 
en diffère par contre par le caractère suivant : en effet à 
peine formé Le faisceau M émet latéralement deux faisceaux 
m' qui fournissent à leur tour des faisceaux m°”, lesquels se 
redressent verticalement (Fig. 66, IV et VI). Ces fais- 
ceaux »° rappellent les faisceaux m° et m°° que nous avons 
vus dans le genre Adonis, par contre ce même genre ne 
possède pas de faisceaux équivalents des faisceaux m”° du 
genre T'halictrum. Lonay (57) note la présence de faisceaux 
analogues aux faisceaux m°”° dans les carpelles du genre 
Thalictrum, sans en indiquer la formation. 

À la base du style nous trouvons deux faisceaux m°’° et le 
faisceau M qui se continue seul à la partie supérieure 
(Fig. 66, V). 

Les courses des faisceaux floraux des espèces Thalictrum 
majus Jacq. et Thalictrum alpinum 1, sont semblables à 
celle que nous venons de décrire. 


F1G. 67. — Thalictrum minus L. Coupes transversales de la fleur : 
I, pédicelle ; II, au niveau des sépales ; III et IV, carpelles. — 
Thalictrum majus Jacq.Coupes transversales de la fleur : V et 
VII, pédicelle ; VI et VIII, au niveau des sépales. 

s, faisceau sépalaire ; L, faisceau carpellaire prélatéral ; 
M, faisceau carpellaire médian. 
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Thalictrum minus L. 


Le pédicelle contient 5 faisceaux caulinaires À, B, C, D, E 
accompagnés d’un nombre variable de faisceaux secondaires 
a, b, c, d (Fig. 67, I). Les faisceaux À, D, E se divisent en 
deux faisceaux, ce qui donne les taisceaux A;, A>, D;, D», 
E,, E:. Ces derniers faisceaux de même que les faisceaux B 
et C se fusionnent de la façon suivante : A,+B, C+D,;, 
D;,+E;,, E:+A, (Fig. 67, IT). Les 4 faisceaux ainsi ob- 
tenus se divisent et donnent les faisceaux sépalaires s de 
la même façon que chez les espèces précédentes. Il existe 
d’ailleurs des exemplaires de T. minus dont le pédicelle ren- 
ferme 4 faisceaux caulinaires qui se comportent comme 
ceux de T°. tsopyroides. 

Chaque sépale est innervé par 3 faisceaux sépalaires s 
(Fig07, 11° 

Les faisceaux carpellaires sont les mêmes que ceux des 
espèces précédentes sauf que le nombre des faisceaux m°° est 
plus élevé (Fig. 67, IIT et IV). 

La course des faisceaux floraux de l’espèce Thalicirum 
fœtidum L. est identique à celle de T. minus. 

REMARQUE. — D’après ce que nous venons de voir chez 
T. minus, le nombre des faisceaux caulinaires est variable 
chez une même espèce. 

Marié (61) étudiant l'espèce T. alpinum indique 4 ou 
5 faisceaux pédicellaires, ce nombre pouvant même s’abais- 
ser parfois à 2. Si nous n'avons jamais observé le nombre 
de 2 faisceaux pédicellaires parmi les exemplaires des es- 
pèces différentes que nous avons examinées, nous devons 
noter toutefois que certains pédicelles de l'espèce T. majus 
présentent une tendance vers Le nombre de deux faisceaux. 
En effet si l’on trouve des exemplaires à 4 faisceaux cauli- 
naires égaux (Fig. 67, V) donnant les faisceaux sépalaires 
suivant le processus vu plus haut (Fig. 67, VI), d’autres, par 
contre, présentent 2 faisceaux caulinaires B et D beaucoup 
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Fic. 68.— Myosurus minimus L. Coupes transversales de la fleur : 
1, pédicelle ; II, au niveau des sépales ; III, au niveau des pé- 
tales et des premières étamines ; IV, à la base des carpelles. 
Coupe longitudinale de carpelle : V. Coupe transversale de 
carpelle : VI. 

s, faisceau sépalaire ; p, faisceau pétalaire ; e, faisceau stami- 
nal: Fe, faisceau carpellaire; L, faisceau carpellaire 
prélatéral ; M, faisceau carpellaire médian. 
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plus importants que les deux autres A et C (Fig. 67, VIT). 
Dans ce dernier cas, comme le montre la Fig. 67, VIII, la 
formation des faisceaux sépalaires s est assez régulière. 


CONCLUSION. 


Dans l’ensemble la course des faisceaux floraux du genre 
Thalictrum est analogue à celle du genre Clematis et plus 
spécialement des espèces de ce genre que nous avons clas- 
sées dans le 127 groupe. Les seules différences proviennent 
de la tendance à la réduction du nombre des faisceaux pé- 
dicellaires chez le genre Thalictrum et de la présence dans 
les carpelles des faisceaux n°, m”?, qui sont des dépendances 
du faisceau médian. 


Genre Myosurus L. 


EsPÈcé Étupiée : Myosurus minimus L. 

ORIGINE : Environs du Perray (Seine-et-Oise). 

Le calice se compose de 5 ou 6 sépales : le plus sou- 
vent 5; les pétales également au nombre de 5 sont très 
étroits. Les étamines sont peu nombreuses. Les carpelles 
qui sont assez nombreux renferment un seul evule disposé 
comme chez les autres genres de la tribu des Anémonées ; 
de même que dans le genre Thalictrum il n’y a pas d’ovules 
rudimentaires. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Myosurus minimus L. 


Le pédicelle renferme uniquement 5 faisceaux caulinaires 
À, B, C, D, E (Fig. 68, I), qui se divisent par la suite en 
3 faisceaux (Fig. 68, IT) ces divisions sont indiquées dans le 
tableau suivant : 


À B; Ci D; QU 
A | A LS Gr<0 DA D: EE. E 
À; B3 Cs. D; Es 
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Les 5 faisceaux centraux A, B>, C2, Da, E2 qui ne sont 
autre chose que les 5 faisceaux sépalaires s correspondant 
aux 9 sépales se dirigent vers la périphérie de l’axe floral. 
Chaque sépale est en effet innervé par un seul faisceau sépa- 
laire s qui se divise en 3 branches principales (Fig. 68, II). 
Les faisceaux latéraux se fusionnent ensuite deux à deux, 
pour donner les 5 faisceaux suivants : A,+B,, B,+C;, 
C;+D;, D,+E,, E.,<+A.. Ces derniers faisceaux fournissent 
les 5 faisceaux pétalaires p aux dépens de leurs parties 
centrales et les premiers faisceaux staminaux e aux dépens 
de leurs parties latérales (Fig. 68, III). Les autres faisceaux 
staminaux se forment suivant les deux processus habituels : 
quant aux faisceaux pétalaires ils se divisent tardivement 
en 3 branches principales. 

Les transformations des faisceaux caulinaires qui abou- 
tissent à la formation des faisceaux sépalaires et pétalaires 
sont très régulières et analogues à celles que nous avons 
vues chez les genres Aquilegia et Isopyrum de la tribu des 
Helléborées, nous en retrouverons d’ailleurs de semblables 
chez les Renonculées. 

La nervation des sépales par un seul faisceau sépalaire 
à 3 branches que nous avons déjà rencontrée chez les genres 
Nigella, Actaea, Isopyrum, Anemone, se retrouvera assez 
fréquemment chez les Renonculées. 

Au-dessus du niveau des dernières étamines les faisceaux 
de l’axe floral se fusionnent de façon à former un certain 
nombre de gros faisceaux F fle plus souvent 5). Cette 
fusion des faisceaux de l’axe floral, qui n’existe pas chez les 
autres genres de la tribu des Anémonées, est différente de 
celle qui se produit au même niveau chez certains genres de 
la tribu des Helléborées (Aquilegia, Nigella) où elle aboutit 
à la formation d’un anneau hbéro-ligneux presque com- 
plet. Nous retrouverons cette même fusion exactement sem- 
blable dans la tribu des Renonculées. 

Les faisceaux F donnent naissance aux faisceaux Fc 
qui se rendent dans les carpelles, suivant un ‘processus 
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identique à celui que nous étudierons chez les Renoncu- 
lées. 

La nervation des carpelles est la même que chez les 
genres : Anemone et Clematis : chaque carpelle est innervé 
par un faisceau carpellaire Fc venant de l’axe floral et qui 
se divise en deux faisceaux : un faisceau prélatéral L et un 
faisceau médian M (Fig. 68, V et VI). Etant donné la sur- 
face d'insertion des carpelles, les faisceaux Fe y pénètrent 
à mi-hauteur au lieu de pénétrer à la base (Fig. 68, V). La 
nervation des carpelles de Myosurus minimus a été décrite 
par Lonay (57) et Bessey (8), nos résultats sont analogues à 
ceux de ces auteurs. 


ConNcLUSsION. 


Si la nervation des carpelles du genre Myosurus est bien 
du type Anémonée, par contre les transformations des 
faisceaux de l’axe floral au niveau des derniers faisceaux 
staminaux et qui aboutissent à la formation des faisceaux 
se rendant dans les carpelles, sont les mêmes que celles des 
Renonculées. Ce dernier caractère joint à la présence des 
pétales rapproche le genre Myosurus de la tribu des Renon- 
culées, dans laquelle d’ailleurs il se trouve classé par 


De Candolle (22) et Bonnier (14). 


La tribu des Anémonées 
et les théories appendiculaire et axile. 


Nous avons vu plus haut qu’il était possible de classer 
les espèces des genres Anemone et Clematis que nous avons 
étudiées en deux groupes au point de vue de l’organisation 
de l’axe floral au niveau de base des carpelles. Dans le 
premier groupe nous voyons au-dessus du niveau des der- 
nières étamines les faisceaux de l’axe floral s'individua- 
liser et répartir irrégulièrement aussi bien dans l’écorce que 
dans la moelle avant de pénétrer dans les carpelles : nous 
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considérons alors l’axe floral comme éteint, puisque les 
conditions normales de son existence ne sont plus réunies, 
c’est-à-dire : l’orientation normale des faisceaux et leur 
disposition en cercle autour d’une moelle continue. De cette 
destruction précoce de l’axe nous déduisons que les fais- 
ceaux se rendant dans les carpelles ou faisceaux carpellaires 
n’appartiennent plus à l’axe, les carpelles sont donc dans ce 
cas de nature appendiculaire comme chez les Helléborées. 
Dans le deuxième groupe, l'extinction de l’axe est beau- 
coup plus tardive, ce dernier garde son organisation nor- 
male tout en donnant les faisceaux carpellaires. Les fais- 
ceaux carpellaires ne sont donc pas constitués directement 
par les faisceaux de l’axe floral, leur formation est analogue 
à celle des faisceaux qui innervent les autres pièces florales 
ou appendices. Nous concluons de ces faits que les carpelles 
des espèces du deuxième groupe sont également de nature 
appendiculaire. Les espèces du genre Thalictrum se com- 
portent à ce point de vue comme celles du premier groupe 
et les espèces du genre Adonis sensiblement comme celles 
du deuxième. Quant au genre Myosurus les transformations 
des faisceaux de l’axe floral à la base des carpelles sont ana- 
logues à celles que nous verrons plus loin dans la tribu des 
Renonculées dont les carpelles sont également de nature 
appendiculaire. 


TRIBU DES ANÉMONÉES 


RÉSUMÉ 


Comme dans la tribu précédente les faisceaux des diffé- 
rentes pièces florales dérivent des faisceaux pédicellaires les 
plus importants ou faisceaux caulinaires, dans les genres 
Thalictrum et Myosurus ces faisceaux sont les seuls exis- 
tants. La nervation des sépales est hétérogène comme chez 
les Helléborées : le nombre des faisceaux sépalaires, qui 
innervent chaque sépale et dont la formation est presque 
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toujours irrégulière, est le plus souvent de 3 ou de 5. On 
trouve cependant un seul faisceau sépalaire par sépale 
chez certaines Anémones de même que dans le genre 
Myosurus, leur nombre est au contraire très élevé chez 
l'espèce A. japonica. Les pétales n'existent que dans les 
genres Adonis et Myosurus qui sont les plus proches des 
tribus voisines, leur nervation est la même que celle des pé- 
tales des Helléborées. 

Les étamines sont innervées par un seul faisceau qui reste 
indivis, les faisceaux staïminaux sont formés suivant les 
deux processus que nous avons vus dans la tribu précé: 
dente. 

En ce qui concerne la constitution de l’axe floral au-des- 
sus du niveau des dernières étamines, nous avons pu diviser 
les Anémones et les Clématites en deux groupes équiva- 
lents. Dans un premier groupe l’axe floral se désorganise 
complètement en donnant les faisceaux qui se rendent dans 
les carpelles. Dans un deuxième groupe au contraire l’axe 
floral conserve son organisation normale tout en donnant 
les faisceaux qui se rendent dans les carpelles, dans ce cas 
la désorganisation de l’axe floral se fait beaucoup plus tar- 
divement à l'extrémité supérieure du réceptacle floral. Pour 
ce qui est de cette question de l’axe floral, le genre Thalic- 
trum se comporte comime le premier groupe, le genre Adonts 
sensiblement comme le deuxième, tandis que le genre Myo- 
surus se rapproche de la tribu des Renonculées. 

Les faisceaux carpellaires se divisent en deux faisceaux : 
un faisceau M qui se rend dans le style et un faisceau L qui 
innerve l’ovule fertile unique ; les ovules rudimentaires qui 
font d’ailleurs défaut dans les genres Thalicirum et Myo- 
surus ne reçoivent aucun faisceau. C’est donc une nervation 
toute différente de celle que nous avons observée chez les 
Helléborées. Toutefois les genres Zsopyrum et Adonis des 
deux tribus forment transition. La comparaison des ner- 
vations des carpelles de ces deux genres nous permet de 
déduire que les faisceaux M et L des Anémonées sont les 
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équivalents des faisceaux médian et prélatéral des Hellé- 
borées. 

Le genre Adonis est le seul de la tribu des Anémonées 
chez lequel le faisceau prélatéral se subdivise en deux fais- 
ceaux latéraux, chez les autres genres au contraire il reste 
toujours indivis. Cependant chez les espèces Anemone dicho- 
toma et Anemone rivularis le même faisceau prélatéral pré- 
sente à un moment donné deux petits faisceaux qui sont 
peut-être des faisceaux latéraux rudimentaires. 

Enfin chez les genres Adonis et Thalictrum, le faisceau 
médian donne latéralement un nombre variable de petits 
faisceaux qui se redressent ; nous reverrons d’ailleurs des 
faisceaux analogues mais plus importants chez les Renon- 
culées. 

De même que chez les Helléborées les carpelles des diffé- 
rents genres des Anémonées sont de nature appendiculaire. 

Dans l’ensemble, les genres Anemone, Clematis, Thalic- 
trum nous apparaissent comme très voisins, d'autre part le 
genre Adonis forme transition avec la tribu des Helléborées 
et le genre Myosurus avec celle des Renonculées. 


CuapitTRre II. 


TRIBU DES RENONCULÉES 


Ainsi que nous l’avons fait remarquer au début de notre 
étude de la tribu des Anémonées, nous maintenons la tribu 
des Renonculées dans laquelle nous comprenons provisoi- 
rement les genres Ranunculus, Ceratocephalus et Ficaria. 
Engler et Prantl (70) réunissent ces trois genres en un 
seul : le genre Ranunculus qu'ils classent dans la tribu des 
Anémonées. Par contre, beaucoup d’auteurs parmi lesquels: 
De Candolle (22), Baillon (2), Bentham et Hooker (6), Bon- 
nier (14) admettent la tribu des Renonculées. 

Au cours de notre exposé nous examinerons les résultats 
apportés par l’étude de la course des faisceaux floraux au 
sujet de ces questions. 


Genre Ranunculus 1. 


Espèces ÉTuDIÉES : Ranunculus nemorosus D. C., Ra- 
nunculus nemorosus D. C. var. polyanthemoides Bor., Ra- 
nunculus bulbosus L., Ranunculus alpestris L., Ranun- 
culus castellanus Boiss., Ranunculus repens L., Ranunculus 
Villarsiu D. C., Ranunculus arvensis L., Ranunculus Flam- 
mula L., Ranunculus trichophyllus Chaix, Ranunculus loma- 
tocarpus Fisch. et Mey., Ranunculus nodiflorus L., Ra- 
nunculus acris L., Ranunculus sceleratus L., Ranunculus 
Cymbalaria Pursh., Ranunculus amplexicaulis L., Ranuncu- 
lus aconitifolius L., Ranunculus trilobus Desf., Ranunculus 
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parviflorus L., Ranunculus montanus Willd., Ranunculus 
serbicus Vis., Ranunculus adoneus À. Gray, Ranunculus 
Gouani Willd., Ranunculus parnassifolius L., Ranunculus 
Kerneri Freyn., Ranunculus lanuginosus L., Ranunculus 
brutius Tenore, Ranunculus Sprunerianus Boiss., Ranuncu- 
lus anemonaefolius D. C., Ranunculus gramineus L., Ranun- 
culus monspeliacus L., Ranunculus velutinus Tenore, Ra- 
nunculus cassius Boiss., Ranunculus Lingua L. 

ORIGINE : Nos exemplaires de À. nodiflorus proviennent 
de la forêt de Fontainebleau ; ceux de À. acris, R. repens, 
R. bulbosus, R. trichophyllus, R. sceleratus, des environs de 
Nogent-sur-Marne, et tous les autres du Jardin botanique 
du Muséum. 


Le calice des Renoncules se compose de 5 sépales. Le 
nombre des pétales est de 5 également ; chez quelques es- 
pèces ils peuvent être plus ou moins réduits. Les étamines 
sont presque toujours très nombreuses. Les carpelles sont 
nombreux également, chacun d’eux renferme un ovule 
unique horizontal ou plus ou moins ascendant, dont le mi- 
cropyle est extérieur et inférieur. Par rapport à l’ovule des 
Anémonées, l’ovule des Renoncules est donc redressé. On 
n’obesrve jamais d’ovules rudimentaires dans la partie su- 
périeure de la cavité ovarienne. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


La course des faisceaux tloraux peut présenter des va- 
riations importantes suivant les espèces citées précédem- 
ment et que nous serons amenés par la suite à répartir en 
plusieurs groupes. 

Nous commencerons par faire l'étude détaillée de l’es- 
pèce : Ranunculus nemorosus. 


Ranunculus nemorosus D. C. 


Le pédicelle qui présente une section de forme étoilée ren- 
ferme 5 faisceaux caulinaires À, B, C, D, E alternant avec 
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des faisceaux secondaires à, b, c, d, e, x en nombre d’ailleurs 
variable (Fig. 69, I et PI. VII, Fig. 1 et 2). 

Les faisceaux caulinaires se divisent comme lPindique le 
tableau suivant (Fig. 69, IT) : 


E 
A B; C, D; “a 
À | À, BB Ê D E .. 
A B, C > B, 


Les faisceaux secondaires ne subissent aucune division, 
ils se fusionnent avec quelques-uns des faisceaux dont nous 
venons de voir la formation. Les fusions sont les suivantes : 
abE,, b+B,;, c+B;, d+D,, e+E.. 

Ensuite, excepté les faisceaux A2, B:, E>, E2, tous les 
autres faisceaux résultant de la division des faisceaux cauli- 
naires se fusionnent deux à deux pour donner 5 faisceaux 
que nous désignerons par la lettre P. Les 5 faisceaux se 
forment comme suit (Fig. 69, III) : E,+A, = P,, A,+B, = 
P:, Ba+ CG = P:, Co+D; = P, D, +E = Ps 

Entre temps le faisceau secondaire + est absorbé par la 
fusion C;+D,. Le faisceau D, détache sur sa gauche un 
faisceau D’, (Fig. 69, ITT). 

La Fig. 69, IV indique l’origine des faisceaux sépalaires à 
partir des faisceaux dont nous venons de voir la formation. 
Chaque sépale est innervé par 2 ou 3 faisceaux sépalaires s 


(Fig. 69, IV et PL VII, Fig. 3). 


Voici pour chaque sépale le nombre et l’origine des fais- 
ceaux sépalaires (Fig. 69, IV) : 


Sépale { 2 faisceaux sépalaires 
1 faisceau donné latéralement par P, et 1 faisceau 
constitué par A. 
Sépale 2 3 faisceaux sépalaires 
2 faisceaux donnés latéralement par P, et P, et 
1 faisceau constitué par B. 
Sépale 3 2 faisceaux sépalaires 
2 faisceaux donnés latéralement par P, et P,. 


” 
’ 


'sepale 5 


[V 


Fic. 69. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupes transversales de 
la fleur : I, II, III, pédicelle à différents niveaux ; IV, au ni- 
veau des sépales. 

s, faisceau sépalaire. 


M. Brouland 1) 
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Sépale 4 2 faisceaux sépalaires 
1 faisceau donné latéralement par P, et T1 faisceau 
constitué par D’. 
Sépale 5 3 faisceaux sépalaires 
1 faisceau donné latéralement par P; et 2 faisceaux 
constitués par les faisceaux E:. 


REMARQUE. — Au cours de notre exposé, nous appelle- 
rons d’une part faisceaux sépalaires centraux, les faisceaux 
sépalaires qui sont formés directement aux dépens des par- 
ties centrales des faisceaux caulinaires et d’autre part ais- 
ceaux sépalaires latéraux, ceux qui sont fournis latérale- 
ment par les faisceaux P. 


Remarque. — Dans le cas de deux faisceaux sépalaires, 
l’un d’eux se divise très tôt en deux branches sensiblement 
égales, de sorte que comme dans le cas de trois faisceaux 
sépalaires on trouve toujours à la base du sépale trois fais- 
ceaux principaux. Cette division ramène en somme le nor- 
bre des faisceaux sépalaires à trois. 


RemarQuE. —- Le point de départ des faisceaux sépa- 
laires fournis par les faisceaux P peut se trouver reporté à 
l’intérieur de ces derniers faisceaux au lieu d’être situé 
exactement sur la périphérie. C’est le cas de l’un des fais- 
ceaux sépalaires émis par P,; ce qui a pour effet d’en déta- 
cher un léger fragment y en dehors de la masse principale 
(Fig. 69, IV). Il ne s’agit pas d’une division très inégale 
de P;, car la suite des coupes montre presque aussitôt la 
reconstitution du faisceau initial. D'ailleurs chez d’autres 
espèces — À. repens, en particulier — le point de départ 
des faisceaux sépalaires peut se trouver reporté presque au 
mulieu des faisceaux P ; de sorte que ces derniers à un 
moment donné paraissent divisés en deux parties à peu près 
égales. 


RemarQuE. — Les sépales étant disposés sur une ligne 
spirale le long de l’axe floral, une coupe transversale au ni- 


— 163 — 


veau des sépales ne présente en général qu’une partie des 
faisceaux sépalaires. Toutefois pour simplifier nous avons 
représenté dans une même figure tous les faisceaux sépa- 
laires se rapportant aux 5 sépales (Fig. 69, IV). La figure 
en question doit donc être considérée comme la projection 
sur un plan de tous les faisceaux sépalaires. La même re- 
marque s'applique à la figure représentant les faisceaux 
pétalaires et à toutes les figures similaires qui concernent la 
tribu des Renonculées. 

Au-dessus des sépales nous ne trouvons plus dans l’axe tlo- 
ral que les 5 faisceaux P. Ces derniers ne tardent pas à se divi- 
ser en 3 faisceaux chacun : un faisceau central et deux fais- 
ceaux latéraux. Les divisions sont les suivantes (Fig. 70, [) : 


pa pa / p’s / p’7 / ju 
P: ; Pi Pa P2 P3 ) P3 Pa ( pa Ps ) P5 
P'e P'a | p’e P’s P’10 


Les faisceaux centraux pP1, P2, Pa, Pa Ps gagnent la péri- 
phérie de l’axe floral et constituent les faisceaux pétalaires. 
Chacun des 5 pétales est innervé par un faisceau pétalare 
qui se divise en trois branches principales (Fig. 70, [ et 
PI. VII, Fig. 4). Après le départ des faisceaux pétalaires les 
faisceaux latéraux Di Pa P'a rs P'5 P'6 P LES pee P 10 
continuent leur course et donnent tout d’abord les fais- 
ceaux staminaux e. La formation de ces derniers se fait 
suivant les deux processus des tribus précédentes et que 
nous avons exposés dans notre étude des espèces Helleborus 
fœtidus et Trollius europaeus. 

Nous examinerons l’apphication de ces deux processus 
aux faisceaux p’ et quelques cas particuliers. 


Premier processus. 


Le faisceau staminal est fourni aux dépens de la partie 
centrale d’un faisceau de l’axe floral, ce qui provoque la di- 
vision de ce dernier en deux faisceaux constitués par les 
parties latérales. 


F1G. 70. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe transversale de la 
fleur au niveau des pétales : I; fragments schématiques de la 
Course longitudinale des faisceaux staminaux : II, III, INPANE 

p, faisceau pétalaire ; e, e”, e””, faisceaux staminaux. 
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Le cas le plus fréquent est le suivant : deux faisceaux ad- 
Jjacents p” se fusionnent pour former un seul faisceau qui 
donnera un faisceau staminal e aux dépens de sa partie cen- 
trale (Fig. 70, ITT), les parties latérales peuvent se fusionner 
à leur tour deux à deux pour former des faisceaux donnant 
des faisceaux staminaux suivant le même processus. 

Comme variante les faisceaux p’ peuvent donner directe- 
ment sans se fusionner des faisceaux staminaux e (Fig. 70,11). 

Ce premier processus de formation des faisceaux stami- 
naux est analogue au processus de formation des faisceaux 
pétalaires et des faisceaux sépalaires constitués par les par 
es centrales des faisceaux caulinaires. 


Deuxième processus. 


La formation du faisceau staminal aux dépens du fais- 
ceau de lPaxe floral correspondant n’entraîne pour ce der- 
nier aucune division, que le point de départ soit sur la péri- 
phérie ou à l’intérieur. 

C’est Le cas des faisceaux staminaux e° (Fig. 70, V). Com- 
me cas particulier, le faisceau staminal peut être fourni la- 
téralement par deux faisceaux de l’axe floral : c’est ce qui 
se produit pour le faisceau e”? formé par deux faisceaux p° 
(fig 70;-EV). 

Les Fig. 71, I et IT montrent un certain nombre de fais- 
ceaux staminaux formés suivant l’un ou l’autre de ces pro- 
cessus --- voir également à ce sujet la Fig. 5 de la PI. VII — 

En général les faisceaux staminaux des premières éta- 
mines sont surtout formés suivant le premier processus, 
ceux des autres suivant le deuxième. Les faisceaux stami- 
naux qui innervent les dernières étamines sont des faisceaux 
récurrents : en eftet, le point de départ de ces faisceaux est 
situé beaucoup plus haut que l'insertion des étamines qui 
leur correspondent, de sorte que les faisceaux staminaux ex 
en question se dirigent de haut en bas dans l’axe floral 
avant d’entrer dans les étamines (Fig. 74, III). Dans la. 
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même figure nous voyons que la branche centrale pc des 
faisceaux pétalaires innerve l’onglet nectarifère. 


Remarque. -— Les faisceaux de l’axe floral peuvent se 
subdiviser pour donner des faisceaux qui forment ensuite 
des faisceaux staminaux suivant le premier ou le deuxième 
processus. 


REMARQUE. -- De même que dans les tribus précédentes 
les faisceaux staminaux restent toujours indivis. 

Au-dessus du niveau des dernières étamines, nous voyons 
les faisceaux de l’axe floral se fusionner de façon à former 
un petit nombre de faisceaux assez importants : F;, F,, F», 
Hé RE. PF, (Fig. 71/"IIl). Saufles faisceaux Het lu 
sont de plus petite taille, tous les autres se divisent en trois 
faisceaux comme l'indique le tableau suivant (Fig. 71, IV) : 


1e QE Le l’6 le 
ROUTE EU Fe INOUTE Fe { Fe l'; | Fe 
a 1e | 1 L6 f?; 


Les 5 faisceaux Fc gagnent la périphérie de l’axe flora 
pour se rendre chacun dans un carpelle (Fig. 72, ['; de 
même que dans la tribu des Anémonées nous les désignerons 
sous le nom de faisceaux carpellaires. 

Un peu plus haut nous retrouvons dans l’axe floral 7 fais- 
ceaux FRS 5,4, PS PP, > auisont lormes-tco mme 
suit : 

P'atfa= Pal al, Fo+f sr, P'atha= Fa Pa 5 
Fi+fe—=Fs, ef ns 

Les faisceaux F’;, F”,, F°,, F°,, F°, se divisent ensuite 
en 3 faisceaux comme les faisceaux F ; les faisceaux cen- 
traux Fc résultant de ces divisions se rendent dans les car- 
pelles (Fig. 72, IT). 

Ce premier processus de formation des faisceaux carpel- 
laires aux dépens de la partie centrale d’un faisceau de l’axe 
floral est analogue au processus de formation des faisceaux 


pétalaires et au preimier processus de formation des fais- 
ceaux staminaux. 


Fic. 71. — Ranunculus nemorosus D. G. Coupes transversales de la 
fleur I et II, au niveau des étamines ; III et IV, à la base des 


carpelles. 
Fe, faisceau carpellaire. 
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Les premiers carpelles sont seuls innervés suivant ce 
premier processus, les autres sont innervés suivant un pro- 
cessus analogue au deuxième processus des faisceaux sta- 
minaux : en effet, les faisceaux latéraux résultant de la di- 
vision des faisceaux FF? ne se fusionnent pas et donnent des 
faisceaux carpellaires sans subir de division, c’est également 
le cas du faisceau F”, (Fig. 72, IT). 

Enfin les derniers carpelles sont innervés par les dernières 
ramifications de l’axe floral qui y disparaissent complète- 
ment. L’extinction de l’axe floral est donc très tardive de 
même que chez les Anémonées du deuxième group2. 


Remarque. —- Si l’on excepte les premiers carpelles, la 
formation des faisceaux carpellares est analogue à celle des 
Anémonées du deuxième groupe. 


REMARQUE. — De même qu’au niveau des faisceaux sta- 
minaux, les faisceaux de l’axe floral peuvent se subdiviser 
en faisceaux qui donnent des faisceaux carpellaires Fe en 
général suivant le deuxième processus : c’est Le cas du fais- 
ceau F”, qui se divise en deux faisceaux dont l’un donne un 
faisceau carpellaire suivant le processus en question (Fig.72, 
ID). Le nombre de ces subdivisions est en rapport avec le 
nombre des carpelles chez les différentes espèces. Par exem- 
ple elles sont particulièrement nombreuses chez lespèce 
Ranunculus sceleratus L. où le nombre des carpelles est très 


élevé (Fig. 75, ID. 


REMARQUE. -- Il V a donc une sortie de parallélisme entre 
les différents processus de formation des faisceaux stami- 
naux et carpellaires : d’une façon générale, les faisceaux de 
l’axe floral importants donnent des faisceaux staminaux 
ou carpellaires suivant le premier processus, tandis que ceux 
de plus petite taille donnent les mêmes faisceaux suivant le 
deuxième processus. Les dernières ramifications des fais- 
ceaux de l’axe floral encore plus réduites disparaissent com- 
plètement dans les carpelles. 


F1G. 72. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupes transversales de la 
fleur : I et II au niveau des carpelles ; coupes transversales de 
carpelles à différents niveaux : III, IV, V, VI. 

Fe, faisceau carpellaire ; L, faisceau carpellaire prélatéral ; 
M, faisceau carpellaire médian. 
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On observe ainsi une sorte de relation entre l'importance 
des faisceaux de l’axe floral et la facon dont ils donnent les 
faisceaux staminaux ou carpellaires. En effet, la taille des 
faisceaux de l’axe floral diminue des premières aux der- 
nières étamines, il en est de même de ceux qui correspon- 
dent aux faisceaux carpellaires par suite de la concentra- 
tion des faisceaux de l’axe en quelques gros faisceaux à la 
base des premiers carpelles. 


Remarque. —- Les transformations des faisceaux cauli- 
naires qui aboutissent à la formation des faisceaux sépa- 
laires et pétalaires rappellent par leur régularité celles que 
nous avons vues chez les genres Aquilegia, Isopyrum et 
Myosurus. La formation des faisceaux staminaux se fait 
comme dans les tribus précédentes. Par contre la fusion 
des faisceaux de l’axe floral en quelques gros faisceaux au- 
dessus du niveau des dernières étamines est un caractère 
tout à fait nouveau qui n'existe pas dans la tribu des Ané- 
monées sauf dans le genr: Myosurus qui est d’ailleurs inter- 
médiaire entre cette dernière tribu et celle des Renonculées. 
De plus cette fusion est toute différente de celle que l’on 
observe au même niveau chez certains genres de la tribu des 
Felléborées où elle aboutit à la formation simultanée de 
tous les faisceaux carpellaires ce qui amène l’extinction de 
l’axe. 


Nous allons étudier maintenant la nervation du carpelle. 

Dès son entrée dans le carpelle, le faisceau carpellaire Fe 
se divise comme chez les Anémonées en deux faisceaux : un 
faisceau carpellaire médian M qui innerve le style et un 
faisceau carpellaire prélatéral L qui innerve l’ovule (Fig. 73, 
V, Fig. 74, IT et III, PL VIIL, Fig. 6). Mais contrairement 
à ce qui se passe chez les Anémonées, l’ovule étant sensi- 
blement horizontal ou légèrement ascendant, le faisceau L 
se rend directement dans l’ovule sans décrire de coude. 

Cette division du faisceau Fe en deux faisceaux princi- 
paux M et L est assez difficile à observer car ces deux der- 


F1G. 73. — Ranunculus nemorosus D. GC. Coupes transver- 
sales de carpelle et de style : I, IT, III, IV ; coupe longi- 
tudinale schématique de carpelle : V. 

Fe, faisceau carpellaire ; Z,, faisceau carpellaire prélaté- 
ral ; M, faisceau carpellaire médian. 


Il 


F1G. 74. —- Ranunculus nemorosus D. C. Coupes longitu- 
dinales de carpelle : I et II ; coupe longitudinale de la 
fleur passant sensiblement par le centre de Paxe flo- 


ral : III (mêmes lettres que pour les coupes transver 
sales). 
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niers faisceaux à peine formés donnent des faisceaux laté- 
raux importants. 

En eflet, le faisceau M émet latéralement deux fais- 
ceaux m (Fig. 72, IIT, IV, V et Fig. 73, V) analogues aux 
faisceaux similaires des genres Adonis et Thalictrum. De 
même le faisceau L émet latéralement deux faisceaux laté- 
raux l dont nous n’avons Jamais vu d’équivalents dans 
aucun des genres précédents (Fig. 72, VI et Fig. 73, V). 

Après avoir poursuivi leur course parallèlement aux fais- 
ceaux M et L les faisceaux m° et l” situés d’un même côté 
du carpelle se fusionnent deux à deux à la base du style 
pour donner deux faisceaux ml, ml (Fig. 73, I, II III, 
NV, Fig. 74, I, IT, PI. IX, Fig. 1). À la base du-stÿle nous 
trouvons donc les trois faisceaux suivants : le faisceau M et 
deux faisceaux ml (Fig. 73, IIT et V), à la partie supérieure 
on trouve seulement le faisceau M (Fig. 73, IV). D'ailleurs 
les faisceaux ml peuvent se terminer librement dans le 
st\le, ou se fusionner en un seul faisceau, ou encore se 
souder au faisceau M. Quelquefois l’un seulement des fais- 
ceaux ml se soude à M, l’autre se termine librement. 

La Fig. 75, [ est un schéma représentant longitudinale- 
ment la course des faisceaux floraux de Ranunculus nemo- 
rosus. Les lettres sont les mêmes que celles des coupes trans- 
versales. 

Nous nous proposons d'étudier maintenant les autres es- 
pèces du genre Ranunculus dont nous avons cité les noms 
plus haut. Nous diviserons cette étude en deux parties. 
Dans la première partie nous étudierons les variations pré- 
sentées par les différentes espèces dans l’organisation de 
leurs pédicelles et la formation des faisceaux sépalaires et 
pétalaires. 

Dans la deuxième partie nous étudierons les variations 
de la nervation des carpelles. 

Remarque. -- Dans cette étude des différentes espèces 
du genre Ranunculus nous ne parlerons pas des étamines 
dont la nervation ne subit aucune variation. 
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PREMIÈRE PARTIE. 


Nous classerons les différentes espèces de Renoncules que 
nous avons étudiées en trois groupes. 


Premier groupe. 


Le premier groupe est formé par les espèces dont la 
course des faisceaux floraux est analogue à celle de À. ne- 
morosus. Chez toutes ces espèces le pédicelle présente une 
section de forme étoilée et renferme 5 faisceaux caulinaires 
accompagnés d’un nombre variable de faisceaux secondaires. 
Les faisceaux caulinaires se divisent en plusieurs faisceaux, 
parmi ces derniers : les uns constituent la totalité ou une 
partie des faisceaux sépalaires, les autres se fusionnent pour 
former 5 faisceaux importants (faisceaux P) qui fournissent 
les faisceaux pétalaires aux dépens de lzur partie centrale. 
Le nombre des faisceaux caulinaires correspond à celui 
des sépales, de même le nombre des faisceaux P correspond 
à celui des pétales, ainsi qu'à celui des faisceaux caulinaires. 

Chaque sépale est innervé par un nombre de faisceaux 
sépalaires qui varie de 1 à 3, par contre les pétales sont 
toujours innervés par un seul faisceau. 

La course des faisceaux floraux des espèces suivantes est 
exactement semblable à celle de À. nemorosus : R. nemo- 
rosus var. polyanthemoides, Ranunculus bulbosus, Ranuncu- 
lus alpestris, Ranunculus castellanus. Nous placerons égale- 
ment dans le premier groupe un certain nombre d’espèces 
dont la course des faisceaux floraux, bien qu’analogue dans 
l’ensemble à celle de À. nemorosus, présente certaines par- 
ticularités que nous allons examiner. 


Ranunculus repens L. 


Le point de départ des faisceaux sépalaires s donnés par 
les faisceaux P, au lieu de se trouver sur la périphérie, est 


F16. 75. — Ranunculus nemorosus D. GC. Course longitudi- 
nale des faisceaux floraux : I. — Ranunculus sceleratus L. 
Coupe transversale de la fleur au niveau des carpelles : II 
— Ranunculus repens L. Formation des faisceaux sépa- 
laires : III ; faisceau pétalaire : IV (mêmes lettres que 
pour les figures précédentes). 
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reporté à l’intérieur desdits faisceaux, de sorte qu'à un 
moment donné ils paraissent divisés en deux faisceaux, 
ou trois faisceaux si le faisceau P donne deux faisceaux sépa- 
laires dans le même plan (Fig. 75, III). Comme nous l'avons 
déjà expliqué plus haut il s’agit d’une division apparente, 
car après le départ des faisceaux sépalaires les faisceaux P 
se trouvent reconstitués, ces derniers faisceaux ne devant 
se diviser véritablement que lors de Péimission des faisceaux 
pétalaires. 

Nous avions d’ailleurs déjà noté cette particularité chez 
R. nemorosus, mais à titre d'exception (cas du faisceau P;, 
Fi 2691: 

Toujours dans l'espèce À. repens, les faisceaux péta- 
laires p sont mal individualisés, à peine formés aux dépens 
de la partie centrale des faisceaux P, ils se divisent en 
trois branches. 


Ranunculus Villars D. C. 


À côté de sépales innervés comme ceux de À. nemorosus, 
cette espèce présente parfois des sépales innervés par un 
seul faisceau sépalaire formé aux dépens de la partie cen- 
trale d’un faisceau caulinaire et qui se divise en trois 
branches principales. La nervation de ces sépales est donc 
analogue à celle des pétales, ainsi que nous l’avons déjà 
observé dans les tribus précédentes chez les genres /s0- 
pyrum, Myosurus. 

Tous les sépales sont innervés par un seul faisceau sépa- 
laire à trois branches chez les espèces suivantes : Ranun- 
culus arvensis, Ranunculus Flammula, Ranunculus tricho- 
phyllus, Ranunculus nodiflorus, Ranunculus lomatocarpus. 

Comme type d'espèce dont tous les sépales sont innervés 
comme les pétales nous prendrons l'espèce À. lomatocurpus 
pour en étudier en détail la formation des faisceaux sépa- 
laires et pétalaires. 


— 177 — 


Ranunculus lomatocarpus Fisch et Mey. 


Le pédicelle renferme 5 faisceaux caulinaires À, B, C, 
D, E. Le nombre des faisceaux secondaires est très réduit, 
l’exemplaire que nous étudions ne possède qu’un seul fais- 
ceau secondaire x (Fig. 76, [). 

Les faisceaux caulinaires émettent latéralement des petits 
faisceaux qui émigrent vers la périphérie de l’axe floral ; 
ces faisceaux se fusionnent deux à deux pour former les 
faisceaux «, 6, à, y (Fig. 76, II). Le faisceau « est formé par 
des fragments de À et de B, de même le faisceau 8 est 
formé par B et C, à par C et D, y par E et A. Le faisceau 
secondaire + se trouve englobé dans la formation de 8. Les 
faisceaux «, B, 8, y sont particuliers à l’espèce que nous 
étudions, ils sont d’ailleurs très faibles et ne jouent aucun 
rôle important. 

Les faisceaux caulinaires se divisent en trois faisceaux 
comme l’indique le tableau suivant (Fig. 76, LIT) : 


A B; \ Gi D; E 
AAA BV B: É Ca DAAD: EE, 
A3 B; C3 D; E; 


Les faisceaux centraux A2, B;, C2, D, E2 gagnent rapide- 
ment la périphérie de l’axe floral pour constituer les fais- 
ceaux sépalaires s. 

Chaque sépale est innervé par un seul faisceau sépalaire 
qui se divise en trois branches (Fig. 76, III et PI IX, 
Fig. 2). Ces faisceaux sépalaires sont équivalents aux fais- 
ceaux sépalaires centraux de À. nemorosus, par contre les 
faisceaux sépalaires latéraux de cette dernière espèce n’ont 
pas d’équivalents chez À. lomatocarpus. 

Le processus de nervation des sépales par un seul fais- 
ceau sépalaire paraît être dérivé du processus à trois fais- 
ceaux sépalaires par suite de la disparition des deux fais- 
ceaux sépalaires latéraux. Cette disparition entraîne le 
développement du faisceau sépalaire unique qui, en se divi- 


M. Brouland 12 


F1G. 76. — Ranunculus lomatocarpus Fisch et Mey. Coupes 
transversales de la fleur : I et IT, pédicelle ; III, au 
niveau des sépales ; IV, un peu au-dessus du niveau des 
sépales. 

s, faisceau sépalaire. 
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sant en trois branches principales, nous ramène en quelque 
sorte au cas de trois faisceaux sépalaires. 

Dans l’un comme dans l’autre cas on trouve toujours 
trois faisceaux principaux à la base du sépale. Les sépales 
innervés par deux faisceaux sépalaires constitueraient à ce 
point de vue un stade intermédiaire de la disparition des 
faisceaux sépalaires donnés par les faisceaux P. Dans ce 
dernier cas le nombre des faisceaux principaux à la base 
des sépales est également ramené à trois par la division de 
l’un des faisceaux sépalaires. 

Le faisceau $ de même que les faisceaux « et y donné 
par « et y pénètrent dans les sépales où ils s’éteignent rapi- 
dement (Fig. 76, [TT). 

Les faisceaux latéraux provenant des divisions des fais- 
ceaux caulinaires se fusionnent deux à deux pour former 
9 faisceaux P équivalents à ceux que nous avons vus chez 
R. nemorosus (Fig. 76, IV) : 

ESRMERT As EB:—P;, B;+C1=P;, Cs+Di=P,, DE 
ER? 

Les faisceaux « et y se soudent respectivement aux fais- 
ceauxtP-et Pis. 705 .[V). 

Les faisceaux P,, P,, P, donnent naissance aux faisceaux 
pétalaires p2:, p:, p; aux dépens de leurs parties centrales 
comme les faisceaux similaires de À. nemorosus. Le fais- 
ceau 8 se soude au faisceau pétalaire p, (Fig. 77, 1). 

Par contre les faisceaux P; et P, donnent les faisceaux 
pétalaires p, et p, aux dépens de l’une de leurs parties laté- 
rales sans éprouver de division. Ce processus de formation 
des faisceaux pétalaires n’a pas d’équivalent chez À. nemo- 
rosus, il est analogue au deuxième processus de formation 
des faisceaux staminaux et carpellaires (Fig. 71, 1). De même 
que chez R. nemorosus les faisceaux pétalaires se divisent 
en trois branches principales (PI. IX, Fig. 3). Quelquefois 
le faisceau pétalaire se divise tout d’abord en deux branches 
dont l’une se subdivise à son tour (cas du faisceau pe, 


io TE) 


F1G. /7. — Ranunculus lomatocarpus Fisch. et Mey. Coupe trans- 
versale de la fleur au niveau des pétales : I : course longitudi- 
nale des faisceaux floraux : II. Formation d’un 6e faisceau 
pétalaire dans le genre Ranunculus : III et IV. 

P, faisceau pétalaire ; e, faisceau staminal. 
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Dans l’espèce À. lomatocarpus les faisceaux sépalaires 
sont tout à fait semblables aux faisceaux pétalaires, tout 
au plus peut-on remarquer que le plus souvent la division 
en trois branches des faisceaux sépalaires se fait beaucoup 
plus tôt que celle des faisceaux pétalaires. 

La Fig. 77, IT est un schéma longitudinal représentant la 
formation des faisceaux sépalaires et pétalaires de R. loma- 
tocarpus. 


REMARQUE. — L'espèce À. Villarsii dont nous avons 
parlé plus haut présente assez souvent à côté de fleurs à 
9 sépales et 5 pétales, dont la course des faisceaux floraux 
est analogue à celle de À. nemorosus, d’autres fleurs à 
4 sépales et 5 pétales. Dans ce dernier cas on observe 4 fais- 
ceaux caulinaires dans le pédicelle qui donnent les faisceaux 
sépalaires suivant le processus habituel. Aux 4 faisceaux 
caulhinaires correspondent 4 faisceaux P, l’un de ces derniers 
donne latéralement deux faisceaux pétalaires ce qui ra- 
mène leur nombre à 5, alors que normalement il ne devrait 
y en avoir que 4. 


REMARQUE. — Bien que le nombre normal des pétales 
soit de 5 chez les espècés que nous avons étudiées Jusqu'ici, 
il n’est pas rare de rencontrer dans la nature des exem- 
plaires comportant 6 pétales. Le faisceau pétalaire corres- 
pondant au 6€ pétale peut être formé de deux façons diffé- 
rentes 

1er cas. — L’un des faisceaux P-P,- donne latéralement 
deux faisceaux pétalaires p - p; et p,- au leu d’un comme 
on peut le constater chez certains faisceaux P de À. loma- 
tocarpus (Fig. 77, III). 

9e cas. — L’un des faisceaux P - P ;- donne un faisceau 
pétalaire normal p; en même temps que les deux faisceaux 
latéraux habituels p’. L'un des deux faisceaux p’ donne aux 
dépens de sa partie centrale un 6€ faisceau pétalaire p, au 
lieu de donner normalement un faisceau staminal (Fig. 77, 
IV). Le 6€ faisceau pétalaire a donc même origine que les 
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premiers faisceaux staminaux ; on peut en déduire que le 
6e pétale, tout au moins dans ce 2° cas, est une étamine 
transformée en pétale. D’ailleurs Smith (82) étudiant les 
fleurs doubles de plusieurs espèces du genre Ranunculus 
conclut que les pétales supplémentaires sont des étamines 
transformées en pétales. 

Au contraire lorsque le 6€ pétale est innervé comme dans 
le 127 cas, nous pensons qu'il s’agit d’un pétale anormal 
plutôt que d’une étamine transformée en pétale. 


Deuxième groupe. 


Le deuxième groupe est moins homogène que le premier. 
Le pédicelle présente une section elliptique (Fig. 78, 1). Le 
nombre des faisceaux caulinaires qui est variable (le plus 
souvent 5 et 4) ne correspond pas à celui des sépales, comme 
dans le premier groupe ; d’autre part les faisceaux secon- 
daires sont plus nombreux. Les faisceaux latéraux prove- 
nant des divisions des faisceaux caulinaires ne se fusionnent 
pas toujours deux à deux pour former des faisceaux P de 
sorte que le nombre de ces derniers ne correspond ni à 
celui des faisceaux caulinaires n1 à celui des pétales. Comme 
conséquence, beaucoup de faisceaux pétalaires sont fournis 
directement par les faisceaux provenant des divisions des 
faisceaux caulinaires. 

Les faisceaux sépalaires et pétalaires sont analogues à 
ceux du groupe précédent. 

D'une façon générale la course des faisceaux floraux des 
espèces du deuxième groupe est beaucoup moins régulière 
que celle des espèces du premier. 


Comme exemples nous étudierons les espèces suivantes : 
Ranunculus acris, Ranunculus sceleratus, Ranunculus Cym- 
balaria, Ranunculus amplexicaulis. 


FiG. 78. — Coupe transversale de pédicelle d’une Renoncule du 
2e groupe : I. — Ranunculus acris L, Course longitudinale des 
faisceaux floraux : II. — Ranunculus sceleratus L. Course lon- 
gitudinale des faisceaux floraux : II1. — Ranunculus Cym- 
balaria Pursh. Course longitudinale des faisceaux floraux : IV.— 
Ranunculus amplexicaulis L. Course longitudinale des faisceaux 
floraux: Ne 

s, faisceau sépalaire ; p, faisceau pétalaire. 
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19 Ranunculus acris L. 


Le pédicelle renferme 4 faisceaux caulinaires À, B, C, D 
(Fig. 78, IL), qui se divisent comme les faisceaux caulinaires 
de R. nemorosus. On trouve seulement 3 faisceaux P au 
lieu de 4 : ceci est dû à ce fait que les faisceaux D, et A, 
restent libres au lieu de se fusionner pour former un fais- 
ceau P. Les 5 sépales sont innervés chacun par 3 faisceaux 
sépalaires s formés suivant le processus habituel sauf les 
3 faisceaux sépalaires correspondant à l’un d’eux qui sont 
fournis latéralement par les faisceaux D, et À; comme l’in- 
dique la Fig. 78, IL. Sur les 5 faisceaux pétalaires p, 3 sont 
formés par Les parties centrales des faisceaux P, les 2 autres 
par celles des faisceaux D, et A. 


20 Ranunculus sceleratus I. 


Le pédicelle ne renferme plus que 3 faisceaux cauli- 
naires À, B, C (Fig. 78, IIT) ; il n’y a qu’un seul faisceau P 
formé par la fusion B; et C;, les autres faisceaux latéraux 
résultant des divisions des faisceaux caulinaires : A;, A, 
B;, C2 restent hibres. On peut remarquer que seul le fais- 
ceau B se divise en 3 faisceaux, les autres faisceaux cauli- 
naires se divisent en 2 faisceaux. 

Comme le montre la Fig. 78, IT la nervation des sépales 
est très hétérogène : on trouve à la fois des sépales innervés 
par 1, 2 ou 3 faisceaux sépalaires s. Nous avons donc, réunis 
dans cette espèce les différents modes de formation des 
faisceaux sépalaires. À noter la formation un peu particu- 
lière des faisceaux sépalaires donnés latéralement par A, 
et B,. Les 5 faisceaux pétalaires p sont formés par les parties 
centrales de l'unique faisceau P et des faisceaux A,, A,, B 
C> 


\) 


30 Ranunculus Cymbalaria Pursh. 


Comme dans l'espèce précédente, le pédicelle renferme 
3 faisceaux caulinaires À, B, C. Ces derniers se divisent en 
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trois faisceaux, mais les faisceaux latéraux résultant de ces 
divisions ne se fusionnent pas, de sorte que nous ne trou- 
vons aucun faisceau équivalent aux faisceaux P que nous 
avons vus précédemment. 

Tous les sépales sont innervés par un seul faisceau sépa- 
laire s à trois branches : la Fig. 78, IV montre la formation 
de ces faisceaux ainsi que celle des faisceaux pétalaires p 
correspondant aux pétales qui sont assez nombreux (de 8 à 
10 en général). La formation de certains faisceaux pétalaires 
de cette espèce rappelle celle du faisceau pétalaire qui in- 
nerve le sixième pétale dans le premier groupe (1% cas). 


40 Ranunculus amplexicaulis L. 


Nous trouvons encore 3 faisceaux caulinaires : A, B, C. 
Les faisceaux A et B se divisent normalement en trois fais- 
ceaux, par contre le faisceau C après avoir fourni latérale- 
ment quelques faisceaux sépalaires donne directement un 
faisceau pétalaire aux dépens de sa partie centrale (Fig. 78, 
V). Les autres faisceaux pétalaires p sont fournis suivant 
le processus habituel par les faisceaux : A;, A;, B;, B:. 
Comme dans l’espèce précédente 1l n’y a pas de faisceau P. 

Les sépales sont innervés par 2ou 3 faisceaux sépa- 
laires s. 

Le nombre des faisceaux pédicellaires secondaires est 
beaucoup plus élevé que chez les espèces précédentes 
Ho Ter. 

D’après l’étude de ces quatre espèces types, la course des 
faisceaux floraux nous apparaît comme très hétérogène dans 
le deuxième groupe. Dans ce même groupe nous placerons 
les espèces suivantes dont les courses des faisceaux floraux 
se rapprochent plus ou moins de celles de l’un ou l’autre 
des quatre types précédents : Ranunculus acomitifolius, Ra- 
nunculus trilobus, Ranunculus parviflorus, Ranunculus mon- 
tanus, Ranunculus serbicus, Ranunuclus adoneus, Ranunculus 
Gouani, Ranunculus parnassifolius, Ranunculus Kernert, 
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Ranunculus lanuginosus, Ranunculus brutius, Ranunculus 
Sprunerianus. 


Troisième groupe. 


Les courses des faisceaux floraux des espèces du troi- 
sième groupe sont encore plus hétérogènes que celles des 
espèces du deuxième groupe. 

L'étude de l'espèce Ranunculus anemonaefolius à ce 
point de vue va nous permettre d’en indiquer les princi- 
pales caractéristiques. 

Le pédicelle renferme un grand nombre de faisceaux qui 
sont de tailles très diverses (Fig. 79, [), les faisceaux cauli- 
naires se distinguent assez difficilement des autres faisceaux 
La Fig. 79, IT représente la course des faisceaux floraux de 
l'espèce en question. Si l’on compare ce schéma à ceux des 
groupes précédents on remarque surtout la complexité plus 
grande des transformations des nombreux faisceaux pédi- 
cellaires conduisant à la formation des faisceaux des diffé- 
rentes pièces florales et l’absence complète de régularité. 

Pour la première fois nous voyons le nombre des fais- 
ceaux sépalaires s par sépale dépasser le nombre 3 : en effet, 
la plupart des sépales sont innervés par 4 faisceaux sépa- 
laires, un seul est innervé par 6 faisceaux (les accolades 
dans la Fig. 79, [IT réunissent les faisceaux sépalaires se rap- 
portant à un même sépale). Nous ne trouvons aucun fais- 
ceau équivalent aux faisceaux P des groupes précédents. 

Sur les 6 pétales, 5 sont innervés par deux faisceaux péta- 
laires p qui sont fournis par deux faisceaux distincts de l’axe 
floral et se divisent chacun en deux branches principales 
(au lieu de trois habituellement) lesquelles se subdivisent à 
leur tour ; par contre le 6€ pétale est innervé par un seul 
faisceau pétalaire analogue aux précédents. 

Les courses des faisceaux floraux des espèces : Ranunculus 
Lingua L., Ranunculus gramineus L., Ranunculus mons- 
peliacus L. sont analogues à celle de À. anemonaefolius. Les 
sépales sont innervés par un nombre de faisceaux sépalaires 


re 


I 


Fi1G. 79. — Ranunculus anemonaefolius D. G. Coupe trans- 
versale de pédicelle : I ; course longitudinale des fais- 
ceaux floraux : IT. 

s, faisceau sépalaire ; p, faisceau pétalaire. 
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qui varie de 2 à 6 : le nombre 4 est le plus fréquent chez 
R. Lingua. ù 

Les pétales sont innervés par un seul faisceau pétalaire à 
trois branches principales ; le cas des pétales de À. ane- 
monaefolius innervés par deux faisceaux pétalaires est une 
exception. 

Nous terminerons cette étude comparative de la forma- 
tion des faisceaux sépalaires et pétalaires dans le genre 
Ranunculus par les deux espèces Ranunculus velutinus 
Tenore et Ranunculus cassius Boiss.qui sont très particulières 
à ce point de vue et méritent une place tout à fait à part. 

Nous ferons l’étude détaillée de la course des faisceaux 
floraux de À. velutinus ; celle de À. cassius est exactement 
semblable. 


Ranunculus velutinus Tenore. 


Le pédicelle renferme des faisceaux assez nombreux et de 
tailles différentes : À, à, B, C, D, E, b, F, G, H, I, J: Excepté 
les faisceaux à et b qui se soudent aux faisceaux B et F, 
tous participent directement à la formation des faisceaux 
des différentes pièces florales, nous pouvons donc les consi- 
dérer comme des faisceaux caulinaires ; d’autre part les 
faisceaux a et b sont équivalents aux faisceaux secondaires 
des groupes précédents (Fig. 80, I). 

Les transformations des faisceaux caulinaires sont assez 
complexes : Le faisceau B se divise en 3 faisceaux : B,, B., 
B;, de même G donne G; et G:. Le faisceau C avec une 
partie de D constitue le faisceau D’. Les faisceaux E, H, 
"LeAdetachent les Mfaisceon< APN APN Re 0 IDE 
Dans la Fig. 80, IIT on peut remarquer les changements 
d'orientation des faisceaux D’, E’, G, H, B, : tous ces fais- 
ceaux, en effet, exécutent sur eux-mêmes des mouvements 
de rotation plus ou moins importants, c’est là un caractère 
tout à fait nouveau que nous n’avons Jamais observé à ce 
niveau chez les autres espèces. 

Les faisceaux F et I se divisent en donnant : F,, F,, L, L 


Fic. 80. — Ranunculus velutinus Tenore. Coupes transversales 
de la fleur : I, II, III, pédicelle à différents niveaux ; IV, 
au niveau des sépales. 
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(auparavant 1 détache l” vers la périphérie) puis nous ob- 
servons les fusions B;+A° et A,+lI, (Fig. 80, IV). Ensuite 
H détache H, et H, et se divise en donnant H;, et H; 
(Fig. 80, IV et Fig. 81, [). 

Les Fig. 80, [IV et 81, | montrent toute la complexité de 
la formation des faisceaux sépalaires. Le sépale 1 est in- 
nervé par deux faisceaux sépalaires s’, et s’”, qui dérivent 
d’un seul faisceau constitué par la fusion de D et d’une 
partie de D’ et A, (Fig. 80, IV et PL IX, Fig. 4). 

Le sépale 2 est également innervé par deux faisceaux sé- 
palaires s’, et s’”’, qui sont fournis par E? et une partie de E 
et de F,. Le sépale 3 est innervé par trois faisceaux sépa- 
laires s’3, 8°°3, 8”; qui sont constitués respectivement par 
les faisceaux F,, H, et H, (Fig. 81, Let PL IX, Fig. 4). 

Le sépale 4 est innervé par deux faisceaux sépalaires 
s'aet s”’, fourmis par H;+ ET et H.. 

Enfin le sépale 5 est innervé comme le sépale 3 par trois 
faisceaux sépalaires s’;, 8°°,, s°”;, constitués respectivement 
par l”, une partie de À, et B;, (Fig. 81, I et PL IX, Fig. 4). 

De même que chez les autres espèces, dans le cas de 
sépales innervés par deux faisceaux sépalaires, l’un d’eux 
présente très tôt une branche latérale très importante ce 
qui rétablit en quelque sorte le nombre de trois faisceaux 
sépalaires (Fig. 81, I). 

Après le départ des faisceaux sépalaires, Les faisceaux de 
l’axe floral ne tardent pas à se fusionner pour constituer 
9 gros faisceaux ; les fusions sont les suivantes (Fig. 81, I) : 
DED;eE Hate H:+H: JA SERRE 
B,+A+B,.A 

Les 5 faisceaux ainsi obtenus donnent naissance aux 
faisceaux pétalaires p aux dépens de leurs parties centrales 
comme les faisceaux P des premier et deuxième groupes 
(Fig. 81, IT). Ils sont donc équivalents aux faisceaux P, 
mais leur formation est à la fois plus complexe et dépourvue 
de régularité; nous les avons désignés par les lettres 
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Fic. 81. — Ranunculus velutinus Tenore. Coupes transversales 
de la fleur : I, au niveau des sépales ; Ï[, au niveau des pé- 
tales. — Ceratocephalus falcatous Pers. Coupes. transversales 
de la fleur : III, pédicelle ; IV, au niveau des sépales ; V, fais- 


ceau pétalaire. 
s,s’,s”,s°”, faisceaux sépalaires ; p, faisceau pétalaire. 
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Les faisceaux pétalaires ne présentent aucun caractère 
particulier (Fig. 81, IT). 

En somme les sépales et les pétales de À. velutinus et 
R. cassius sont innervés très normalement, par contre les 
transformations complexes et toutes particulières des 
faisceaux caulinaires sont propres à ces espèces. 

À notre connaissance l’étude de la course des faisceaux 
floraux de ces deux espèces n’a jamais été faite par aucun 
auteur. 

À la suite de cette étude comparative des faisceaux 
sépalaires et pétalaires chez différentes espèces du genre 
Ranunculus, nous examinerons brièvement les résultats 
obtenus par Smith (82-83) et Kumazawa (49) qui ont 
étudié la course des faisceaux floraux de plusieurs espèces 
de Renoncules. 

Smith (82-83) a étudié la course des faisceaux des fleurs 
normales de Ranunculus hispidus Michx., Ranunculus 
septentrionalis Poir., Ranunculus abortivus L. en 1926, et 
celle des fleurs doubles des mêmes espèces en 1928. D’après 
cet auteur les sépales sont innervés chacun par 3 faisceaux 
provenant respectivement de faisceaux distincts de l’axe 
floral, d'autre part les pétales sont innervés par un seul 
faisceau à trois branches. Ces résultats sont analogues à 
ceux que nous avons obtenus dans notre étude de À. nemo- 
rosus et des espèces voisines en exceptant toutefois la 
question des sépales innervés par 2 faisceaux. 

D’après Smith également les pétales des Renoncules 
peuvent être considérés : soit comme des sépales dont les 
3 faisceaux se seraient fusionnés en un seul, soit comme 
des sépales chez lesquels les deux faisceaux sépalaires 
latéraux seraient disparus. Or dans notre étude de l’espèce 
R. lomatocarpus où les sépales sont innervés comme les 
pétales par un faisceau à trois branches, nous avons émis 
l'hypothèse que la nervation des sépales de cette espèce 
dériverait de celle des sépales de À. nemorosus par suite de 
la disparition des faisceaux sépalaires latéraux (le cas des 


49 


sépales innervés par 2 faisceaux constituerait alors un 
stade intermédiaire entre ces deux types de nervation). Les 
sépales innervés par 3 faisceaux constitueraient un type 
de nervation plus ancien que les sépales innervés par un 
seul faisceau : c’est d’ailleurs la conclusion que Smith 
tre de son étude de la nervation des sépales des genres 
Ranunculus, Caltha, Hepatica. 
Si nous étendons maintenant aux pétales notre hypo- 
thèse se rapportant aux différents types de nervation des 
sépales, nous sommes amenés à appuyer la seconde hypo- 
thèse de Snuth à savoir que les pétales peuvent être con- 
sidérés comme des sépales chez lesquels les faisceaux laté- 
raux auraient disparu. 
__ Kumazawa (49) en 1930 a étudié la course des faisceaux 
floraux des espèces suivantes : Ranunculus Vernyi Franch. 
et Sav. var. japonicus Nakaï, Ranunculus chinensis Bunge, 
Ranunculus acris L. var. Steven Regel, Ranunculus 
sceleratus L., Ranunculus japonicus Thunb., Ranunculus 
aquatulis L. var. flaccidus Maxim., Ranunculus nipponicus 
Nakaïi. Selon cet auteur les sépales des espèces précédentes 
sont innervés par 3 faisceaux provenant de trois points 
différents de l’axe floral, toutefois quelques-uns d’entre 
eux peuvent être innervés par un seul faisceau à trois 
branches comme les pétales. 

Ces résultats sont conformes aux nôtres en ce qui con- 
cerne les espèces À. acris et À. sceleratus que nous avons 
étudiées sauf que Kumazawa ne mentionne pas de sépales 
innervés par deux faisceaux. 

Dans le cas de sépales et de pétales innervés suivant le 
même processus par un seul faisceau à trois branches, le 
même auteur indique la particularité suivante qui permet 
de distinguer le faisceau sépalaire du faisceau pétalaire : 
le faisceau sépalaire unique se divise en trois branches très 
tôt dans l’axe floral, le faisceau pétalaire au contraire se 
divise en trois branches beaucoup plus tard à la périphérie 
de l’axe floral. D’après nos observations, portant en par- 


M. Brouland 13 


— 194 — 


ticulier sur l'espèce R. lomatocarpus,il semble en effet que, 
dans certains cas tout au moins, le faisceau sépalaire se 
divise plus tôt que le faisceau pétalaire, cependant il arrive 
non moins souvent que les faisceaux en question ne se 
différencient par aucun caractère. D'ailleurs Kumazawa 
cite le cas des espèces Ranunculus Kawakamit Makino, 
Ranunculus flagellifolius Nakai, Ranunculus yatsugata- 
kensis Honda et Kumazawa, où les faisceaux sépalaires 
et pétalaires sont exactement semblables. 

En somme nos résultats sont analogues à ceux obtenus 
par Smith et Kumazawa avec cette restriction que ces 
auteurs n’indiquent aucun eas où les sépales soient innervés 
par deux faisceaux ou plus de trois faisceaux. 


DEUXIÈME PARTIE. 


Nous étudierons dans cette deuxième partie les variations 
de la nervation des carpelles, ces variations intéressent 
seulement les faisceaux m° et l”, les carpelles de toutes les 
espèces que nous avons étudiées présentent toujours les 
deux faisceaux carpellaires principaux M et L. Nous dis- 
tinguerons à ce sujet les 3 cas suivants : 


187 cas. —- Les faisceaux m° et | sont exactement sem- 
blables à ceux de À. nemorosus chez Les espèces suivantes : 
R. nemorosus var. polyanthemoides, R. parviflorus, R. cas- 
tellanus, R. arvensis, R. trilobus, R. serbicus, R. adoneus. 

Chez R. lomatocarpus les faisceaux m° et l ne se soudent 
pas et se terminent librement dans le style ou se soudent 
avec le faisceau M. 


2€ cas. -— Les faisceaux m° font défaut, par contre les 
faisceaux l sont normalement développés, ces derniers 
faisceaux peuvent se terminer librement dans le style ou 
bien se fusionner ; le faisceau qui résulte de cette fusion 
peut soit se terminer librement soit se fusionner avec le 
faisceau M. Les espèces répondant à cette particularité sont 
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les suivantes : À. bulbosus, R. alpestris, R. Kerneri, R. mon- 
tanus, R. repens, R. Villarsiu, R. acris, R. velutinus, R. cas- 
sus, R. brutius, R. anemonaefoluus, R.  Sprunerianus, 
R. nodiflorus, R. monspeliacus. 

Les faisceaux {” sont très réduits chez : R. Lingua, 
R. gramineus, R. lanuginosus, R. amplexicaulis, R. aconiti- 
folius. 

3 cas. - (est le cas le plus simple, les faisceaux m° et L’ 
ont complètement disparu, le carpelle renferme uniquement 
les faisceaux M et L; c’est ce qui se produit chez À. Flam- 
mula, R. sceleratus, R. Cymbalaria, R. trichophyllus. 

Nous examinerons maintenant les résultats obteaus par 
les auteurs ayant étudié la nervation des carpelles dans le 
genre Ranunculus. 

D’après Smith qui a étudié principalement la nervation 
du carpelle de À. hispidus, le carpelle est innervé par un 
seul faisceau qui se divise en deux : l’un des faisceaux résul- 
tant de cette division passe dans le style (ce faisceau appelé 
par Smith faisceau dorsal est le même que notre faisceau 
médian M), l’autre faisceau ou faisceau ventral (équivalent 
de notre faisceau prélatéral L) se divise en trois faisceaux : 
le médian de ces trois derniers faisceaux innerve l’ovule, 
les latéraux se dirigent vers le faisceau dorsal. Le médian 
des trois faisceaux en question correspond au prolongement 
dans l’ovule de notre faisceau prélatéral, de même les 
faisceaux latéraux de cet auteur sont les mêmes que nos 
faisceaux l ; ajoutons que ces derniers faisceaux n’ont rien 
à. voir avec ceux que nous avons désignés sous ce nom dans 
le genre Adonis ainsi que dans la tribu des Helléborées. 

Les résultats obtenus par Smith sont donc analogues à 
ceux que nous avons exposés dans notre étude de la ner- 
vation des carpelles des espèces classées dans le 29 cas, 
sauf cependant en ce qui concenre la formation des fais- 
ceaux latéraux (faisceaux l). En effet le faisceau L qui 
innerve l’ovule nous paraît plus important que les deux 
faisceaux l’ ; nous pensons done que ces derniers faisceaux 
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doivent être considérés comme des faisceaux d'importance 
secondaire émis latéralement par L plutôt que comme des 
faisceaux résultant d’une division du faisceau L en trois 
faisceaux sensiblement égaux. l’ailleurs cette manière de 
voir nous semble corroborée par la nervation des carpelles 
des espèces du 32 cas, chez lesquelles Les faisceaux {? n’exis- 
tent pas ; le faisceau L est alors le seul à subsister. 

Kumazawa, en 1930, étudie la nervation des carpelles de 
plusieurs espèces de Renoncules. D’après cet auteur chez 
R. Vernyi les carpelles sont innervés par un seul faisceau 
qui se divise ensuite en 6 faisceaux, à savoir : un faisceau 
qui se rend dans l’ovule, un faisceau médian (le même que 
notre faisceau médian M) et 4 faisceaux latéraux (équiva- 
lents de nos faisceaux m’, m’, l’, l’). Le faisceau médian et 
les 4 faisceaux latéraux se fusionnent en un seul faisceau à 
la base du style. Ces différents faisceaux sont donc les 
mêmes que ceux des carpelles de À. nemorosus, par contre 
ils sont formés différemment car chez cette dernière espèce 
de même que dans toutes celles des 1€T et 2€ cas, le faisceau 
qui innerve le carpelle se divise toujours en deux faisceaux 

qui donnent ensuite les 4 faisceaux m’, m’, l, l. Nos 

résultats sont d’ailleurs semblables à ceux de Smith sur ce 
point. Il s’agit peut-être d’un cas particulier, quoi qu'il en 
soit nous n’en avons Jamais rencontré de semblable chez 
les espèces que nous avons étudiées. 

Kumazawa note ensuite que chez plusieurs espèces deux 
faisceaux latéraux font défaut (les équivalents de nos 
faisceaux m°) : c’est ce qu'a constaté Smith chez R. hispi- 
dus, R. septentrionalis et R. abortivous, d'autre part e’est 
également ce que nous avons observé chez Les espèces que 
nous avons classées dans le 2€ cas. 

D’après le même auteur chez À. nipponicus on ne trouve 
en dehors du faisceau médian et de celui qui se rend dans 
l’ovule qu’un seul faisceau latéral tandis que chez À. aqua- 
tulis le faisceau M disparaissant on n’observe plus qu’un 
faisceau latéral avec le faisceau de l’ovule. 


D fonte. 


Nous n'avons trouvé aucun cas analogue à ceux pré- 
sentés par ces deux dernières espèces. Cette question prête 
d’ailleurs à controverse, car Kumazawa cite comme exemple 
analogue à À. nipponicus l'espèce R. divaricatus Schrk. 
étudiée par Lonay : en effet d’après ce dernier auteur les 
carpelles de À. divaricatus comportent deux faisceaux et 
non trois ; à savoir, un faisceau qui se rend dans l’ovule et 
un deuxième qui innerve le style. Les carpelles de cette 
dernière espèce seraient donc innervés exactement comme 
ceux des espèces que nous avons classées dans le 3€ cas. 

Bien avant Smith et Kumazawa, Lonay (57) en 1901 
avait étudié la nervation des carpelles de plusieurs espèces 
de Rendncules. Ce même auteur note, dans les carpelles de 
R. arvensis, 6 faisceaux : 3 vers la suture dorsale du carpelle 
et 3 vers la suture ventrale. Parmi ces 6 faisceaux 1l dis- 
tingue : un faisceau qui se rend dans l’ovule, un faisceau 
médian qui innerve le style, puis deux faisceaux latéraux et 
deux faisceaux intermédiaires (ces quatre derniers faisceaux 
sont équivalents à nos faisceaux m’ et l’). Le même nombre 
de faisceaux se retrouve chez À. nemorosus et R. Stevent 
Andrz. Compte tenu de À. Stevent que nous n'avons pas 
étudiée, ces résultats sont analogues aux nôtres ; nous 
remarquerons toutefois que Lonay n'indique pas avec 
précision le processus de formation de ces différents fais- 
ceaux à partir du faisceau qui pénètre dans le carpelle. 


CONCLUSION. 


La course des faisceaux floraux du genre Ranunculus se 
différencie de celles des genres de la tribu des Anémonées 
par les caractères suivants : 

19 La formation des faisceaux carpellaires qui est pré- 
cédée d’une concentration des faisceaux de l'axe floral en 


quelques gros faisceaux. 
20 La disposition particulière du faisceau L qui pénètre 
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directement dans l’ovule, sans décrire de coude comme dans 
la tribu précédente, disposition qui est en relation avec le 
redressement de l’ovule. 

30 L'importance plus considérable dans la majorité des 
cas des faisceaux carpellaires secondaires m° et l fournis 
latéralement par les faisceaux médian et prélatéral. 


Genre Ceratocephalus Moench. 


Espèce ÉTuDiéE : Ceratocephalus falcatous Pers. 

ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 

L'espèce linnéenne Ranunculus falcatous a été considérée 
comme un genre distinct par Moench ; le nom d’espèce étant 
Ceratocephalus falcatous. Elle figure sous cette dernière déno- 
mination dans les classifications de De Candolle et Bonnier. 
Par contre elle est classée dans le genre Ranunculus par 
Ballon, Bentham et Hooker, Engler et Prantl. 

Ce genre est très voisin du genre Ranunculus, il ne s’en 
distingue que par la forme de son axe floral, ses étamines 
moins nombreuses et ses carpelles qui présentent des saillies 
latérales. Chaque carpelle renferme comme chez les Renon- 
cules un ovule légèrement ascendant. 


CouRrsE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Le pédicelle renferme uniquement 5 faisceaux cauli- 
naires À, B, C, D, E (Fig. 81. IIT) qui se divisent chacun en 
trois faisceaux : un faisceau central et 2 faisceaux latéraux. 
Les 5 faisceaux centraux résultant de ces divisions consti- 
tuent les 5 faisceaux sépalaires s : chacun des 5 sépales est 
en effet innervé par un seul faisceau sépalaire qui se divise 
en à branches principales (Fig. 81, IV). La nervation des 
sépales est donc analogue à celle que nous avons vue chez 
R. lomatocarpus. 

Les faisceaux latéraux résultant des divisions des fais- 
ceaux caulinaires se fusionnent pour former 5 faisceaux P 
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Fic. 82. — Ceratocephalus falcatous Pers. Coupes trans- 


versales de carpelle à différents niveaux : I, I, III, IV; 
coupe longitudinale de carpelle : V. 
Fe, faisceau carpellaire ; L, faisceau carpellaire pré- 
latéral ; M, faisceau carpellaire médian. 
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équivalents à ceux des Renoncules. Les faisceaux péta- 
laires p formés aux dépens des parties centrales des fais- 
ceaux P se divisent assez tardivement en trois branches 
principales (Fig. 81, V). 

Les formations des faisceaux staninaux et carpellaires 
sont analogues aux formations similaires du genre Ranun- 
culus. 

Chaque carpelle est innervé par un seul faisceau carpel- 
laire qui se divise en deux faisceaux : un faisceau L qui 
innerve l’ovule et un faisceau M qui se dirige vers le style ; 
le faisceau L donne latéralement deux faisceaux l” qui se 
terminent librement dans le style (Fig. 82, I, IT, III, IV, V). 
Lonay indique exactement les mêmes faisceaux. Les car- 
pelles de C. falcatous sont donc innervés comme ceux des 
Renoncules du 2° cas. 

Nous n'avons pas représenté les faisceaux l dans la 


Fig. 82, V. 


CONCLUSION. 


La course des faisceaux floraux de l’espèce Ceratocephalus 
falcatous ne diffère en rien de celles des espèces du genre 
Ranunculus, aussi nous pensons que cette étude apporte un 
argument en faveur du classement de cette espèce dans le 
genre Ranunculus. 


Genre Ficaria Dill. 


EsPÈècE ÉTUDIÉE : Ficaria ranunculoides Moench. 
OriGiINE : Bois de Vincennes. 


L'espèce linnéenne Rununculus Ficaria a été considérée 
comme un genre distinct par Dillen ; le nom d’espèce étant : 
Ficaria ranunculoides. Elle figure sous cette dénomination 
dans les classifications de De Candolle et de Bonnier. Par 
contre elle est classée dans le genre Ranunculus par Baillon, 
Bentham et Hooker, Engler et Prantl. 
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Le calice se compose de 3 sépales au lieu de 5 chez les 
Renoncules, le nombre des pétales est de 8 en général, mais 
il n’est pas rare d’en trouver un nombre plus élevé. Les 
étamines sont assez nombreuses. Chaque carpelle renferme 
un ovule dont l’insertion est un peu particulière. En effet, 
comme l'indique Lonay, si l’ovule de la Ficaire est dressé 
comme celui des Renoncules, il est inséré latéralement sur 
la suture ventrale du carpelle et de plus sa base d'insertion 


est assez étendue, le raphé est en quelque sorte concrescent 
avec l’ovaire. 


COURSE DES FAISCEAUX FLORAUX. 


Le pédicelle présente une section de forme étoilée comme 
chez les Renoncules du 1€7 groupe, mais au lieu de 5 fais- 
ceaux caulinaires nous n’en trouvons que 3 : À, B, C 
(Fig. 83, 1). Les faisceaux caulinaires sont accompagnés de 
quelques petits faisceaux : &, b, c. Les faisceaux & et b cor- 
respondant à des côtes du pédicelle peuvent être considérés 
comme des faisceaux caulinaires en régression, le faisceau c 
serait alors seul équivalent aux faisceaux pédicellaires se- 
condaires que nous avons vus chez À. nemorosus. D'ailleurs 
en pratiquant des coupes transversales un peu plus bas 
dans le pédicelle il n’est pas rare de trouver 5 faisceaux cau- 
linaires également développés, la régression de deux d’entre 
eux se produit plus ou moins rapidement (Fig. 83, IL). La 
diminution du nombre des sépales paraît donc en relation 
avec la réduction de certains faisceaux caulinaires. 

Lorsqu'on se rapproche des faisceaux sépalaires le pédi- 
celle affecte une forme triangulaire (Fig. 83, [IT). La Fig. 83, 
IV représente schématiquement la nervation des sépales et 
des pétales chez un exemplaire comportant 3 sépales et 
8 pétales. Chaque sépale est innervé par 3 faisceaux sépa- 
laires, celui du centre $ est constitué directement par la 
partie centrale du faisceau caulinaire correspondant, les 
2 autres s sont fournis par les faisceaux latéraux résultant 


F1G. 83. — Ficaria ranunculoides Moench. Coupes transver- 


sales de pédicelle : I, II, IIT; course longitudinale des 


faisceaux floraux : IV. 
s, s’, faisceaux sépalaires ; P, feisceau pétalaire. 
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de la division du faisceau caulinaire et non par les fais- 
ceaux P comme chez À. nemorosus. On trouve en effet 3 fais- 
ceaux P résultant de la fusion des faisceaux latéraux don- 
nés par les 3 faisceaux caulinaires, c’est-à-dire équivalents 
aux faisceaux similaires des Renoncules des 1f et 22 groupe. 
Mais l’existence de ces 3 faisceaux P est très fugace : à peine 
formés ils se désagrègent en donnant d’une part les 8 fair- 
ceaux pétalaires correspondant aux 8 pétales et d'autre part 
des faisceaux qui continuent leur course. 

Les faisceaux pétalaires et staminaux sont analogues à 
ceux des Renoncules. Comme chez les Renoncules égale- 
ment, les faisceaux de l’axe floral au-dessus du niveau des 
dernières étamines se concentrent de façon à former quel- 
ques gros faisceaux dont dérivent les faisceaux carpellares. 

Le faisceau carpellare Fc se divise dans le carpelle en 
deux faisceaux : un faisceau médian M et un faisceau pré- 
latéral L. Le faisceau médian innerve le style où 1l dispa- 
raît dans une masse de sclérenchyme. Le faisceau prélatéral 
innerve l’ovule et donne latéralement deux petits fais- 
ceaux l” que nous avons trouvés moins développés que ne 
l'indique Lonay (Fig. 84, I, IT, III, IV). Etant donné la dis- 
position particulière de l’ovule le faisceau L se dirige tout 
d’abord verticalement comme chez les Anémonées, mais 1l 
ne faut pas voir dans cette analogie une disposition inter- 
médiaire entre les deux types de nervation des carpelles 
dans les deux tribus, puisqu’elle est due comme nous l'avons 
expliqué plus haut à la concrescence du raphé avec la paroi 
ovarienne. 


CoNcLUSION. 


La course des faisceaux floraux de Ficaria ranunculoides 
nous apparaît comme très voisine de celle du genre Ranun- 
culus en général, dont elle est en quelque sorte un cas par- 
ticulier ou anormal, en conséquence, nous pensons que son 
étude milite en faveur du classement de cette espèce dans 
le genre Ranuncuius. 


EF 


1G. 84. — Ficaria ranuncoloides Moench. Coupes transver- 
sales de carpelle à différents niveaux : LAPMTI Coupe 
longitudinale de carpelle : IV. 
Fe, faisceau carpellaire ; L, faisceau carpellaire préla- 
téral; M, faisceau carpellaire médian. 


— 205 — 


La tribu des Renonculées 
et les théories appendiculaire et axile. 


Nous avons vu plus haut que les faisceaux de l’axe floral 
se concentraient ou se fusionnaient au-dessus du niveau des 
dernières étamines de façon à former un nombre restreint 
de gros faisceaux. Cette concentration des faisceaux, qui 
n'existe pas chez les Anémonées, est toute différente de 
celles plus ou moins similaires que nous avons observées 
chez plusieurs genres de la tribu des Helléborées. Chez 
cette dernière tribu en effet les faisceaux de l’axe floral se 
fusionnent de façon à former un anneau libéro-ligneux pres- 
que continu qui, en se désagrégeant ensuite, donne les diffé- 
rents faisceaux carpellaires ; ce qui amène l’extinction pré- 
coce de l’axe floral. Chez les Renonculées au contraire, l’axe 
se poursuit beaucoup plus haut, car les faisceaux résultant 
de la concentration dout nous venons de parler conservent 
leur orientation et leur disposition normales. De plus ils 
donnent naissance aux faisceaux carpellares suivant des 
processus analogues aux processus de formation des fais- 
ceaux des autres pièces florales. Donc de même que chez les 
Anémonées du deuxième groupe, les faisceaux carpellaires 
ne sont pas constitués directement par les faisceaux de l’axe 
floral. Nous en concluons que les carpelles des Renonculées 
sont également de nature appendiculaire. 


TRIBU DES RENONCULÉES 
Résumé. 


On distingue deux types de pédicelles assez nets chez les 
Renonculées et en particulier dans le genre Ranunculus. 
Dans le premier type, le pédicelle qui présente une section 
de forme étoilée renferme deux sortes de faisceaux : les plus 
gros ou faisceaux caulinaires au nombre de cinq fournissent 
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par leurs transformations successives les faisceaux qui se 
rendent dans les différentes pièces florales, quant aux autres 
faisceaux de plus petite taille ou faisceaux secondaires, ils 
sont en nombre variable et se fusionnent plus ou moins 
rapidement avec les précédents. Ce 127 type de pédicelle se 
rencontre chez les espèces de Renoncules que nous avons 
classées dans le 17 groupe. Le nombre des faisceaux cauli- 
naires, dont les transformations sont régulières, correspond 
chez ces espèces à celui des sépales. 

Dans le deuxième type, le pédicelle présente en général 
une section de forme elliptique. Les faisceaux pédicellaires 
peuvent être de deux sortes comme dans le cas précédent 
(le nombre des faisceaux caulinaires qui, dans ce cas, est 
toujours inférieur à 5 ne correspond plus au nombre des 
sépales) ou bien de tailles très variables. Ce deuxième type 
de pédicelle caractérise les espèces que nous avons classées 
dans les 22 et 3° groupes. 

Les transformations des faisceaux pédicellaires qui abou- 
tissent à la formation des faisceaux sépalaires et pétalaires 
se font alors sans aucun ordre. 

La nervation des sépales est très hétérogène : le nombre 
des faisceaux sépalaires varie de L à 6 ; le plus souvent on 
trouve pour chaque sépale ! ou 3 faisceaux sépalaires. Dans 
le cas des sépales innervés par un seul faisceau sépalaire, 
celui-ci se divise très tôt en trois branches principales ce qui 
nous ramène en quelque sorte au cas de 3 faisceaux sépa- 
laires. 

Les pétales sont presque toujours innervés par un seul 
faisceau pétalaire qui se divise en trois branches principales, 
leur nervation est donc analogue à celle des sépales à un 
seul faisceau. 

L'espèce À. anemonaefolius où les pétales sont innervés 
par deux faisceaux pétalaires constitue une exception. 

Les étamines sont innervées par ua seul faisceau staminal 
qui reste indivis ; les faisceaux staminaux sont formés sui- 
vant les mêmes processus que dans les tribus précédentes. 
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Au-dessus du niveau des dernières étamines les faisceaux 
de l’axe floral se concentrent en quelques gros faisceaux qui 
fournissent les faisceaux carpellaires, suivant des processus 
analogues aux deux processus de formation des faisceaux 
staminaux. Cette fusion ou concentration des faisceaux de 
l’axe floral n’existe pas chez les Anémonées, d’autre part 
elle est toute différente de celle que l’on observe au même 
niveau chez plusieurs genres de la tribu des Helléborées. 

De même que chez les Anémonées, le faisceau carpellaire 
se divise en deux faisceaux : un faisceau médian qui innerve 
le style et un faisceau prélatéral qui innerve l’ovule. Mais 
comme chez les Renonculées l’ovule redressé est horizontal 
ou légèrement ascendant le faisceau prélatéral y pénètre 
directement sans décrire de coude ainsi que cela se produit 
chez les Anémonées. On n’observe Jamais chez les Renon- 
culées la division du faisceau prélatéral en deux faisceaux 
latéraux comme dans le genre Adonis de la tribu des Ané- 
monées. Très souvent les faisceaux médian et prélatéral 
fournissent latéralement des faisceaux carpellaires secon- 
daires qui se dirigent vers Le style. Nous avons déjà observé 
des faisceaux analogues chez les Anémonées, mais plus ra- 
rement ; ils sont d’ailleurs beaucoup plus importants chez 
les Renonculées et comme ils sont formés très tôt, la divi- 
sion du faisceau carpellaire en deux faisceaux prélatéral et 
médian est parfois assez diflicile à observer. Les carpelles 
des Renonculées sont de nature appendiculaire comme ceux 
des Anémonées. 

Au point de vue de la course des faisceaux floraux la 
tribu des Renonculées est assez proche de celle des Ané- 
monées : elle s’en distingue surtout par les transformations 
des faisceaux de l’axe floral qui précèdent la formation des 
faisceaux carpellaires, par l’ovule redressé ce qui modifie la 
course du faisceau prélatéral ou ovulaire, et enfin par la 
plus grande importance dans la plupart des cas des fais- 
ceaux carpellaires secondaires. 

La course des faisceaux floraux du genre Ceratocephalus 
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ne se distingue en rien de celle du genre Ranunculus en gé- 
néral. Le genre Ficaria se différencie du genre Ranunculus 
par la réduction du nombre des sépales en relation avec la 
régression de certains faisceaux caulinaires, et par l’inser- 
tion spéciale de l’ovule ce qui modifie de nouveau la course 
du faisceau ovulaire. Néanmoins dans l’ensemble, les courses 
des faisceaux floraux des deux genres sont bien du même 
type. 

En conséquence, nous pensons donc que les genres Cera- 
tocephalus et Ficaria doivent être fusionnés avec le genre 
Ranunculus. 


CHAPiTRE IV. 


TRIBU DES PAEONIÉES 


Suivant les auteurs cette tribu comporte des genres dif- 
férents ; voici leur répartition d’après quelques auteurs que 
nous avons déjà cités : | 


Actaea, Cimicifuga Paeonia De Candolle, 
Paeonia Bentham et Hooker, 

Paeonia, Crossosoma Baillon, 

Glaucidium, Hydrastis, Paeonia Engler et Prantl, 
Actaea, Cimifuga, Paeonia, Botrophis Bonnier. 


Nous avons fait plus haut l’étude de la course des fais- 
ceaux floraux du genre Actaea et nous avons conclu que ce 
genre devait être classé dans la tribu des Helléborées. 

Nous étudierons seulement dans la tribu des Paeoniées 
quelques espèces du genre Paeonia. À notre connaissance 
l’étude détaillée de la course de tous les faisceaux floraux 
dans le genre Paeonia n’a encore été faite par aucun auteur ; 
le travail de Lonay (57) intéresse uniquement les faisceaux 
carpellaires dont il n’indique pas la formation. 


Genre Paeonia L. 


Esrèces ÉTUDIÉESs : Paeonia Delavayr Franch, Paeonia 
obovata Maxim., Paeonia paradoxa Anders., Paeonia offr- 
cinalis Retz. 

ORIGINE : Jardin botanique du Muséum. 


M. Brouland 14 


— 210 — 


Chez tous les genres que nous avons étudiés jusqu'ici dans 
les tribus précédentes nous avons observé un réceptacle 
floral convexe ; chez les Pivoines au contraire le réceptacle 
floral devient légèrement concave et forme une coupe ré- 
ceptaculaire. Le fond de cette coupe supporte les carpelles, 
tandis que les autres pièces florales sont insérées tout autour 
sur les bords. Le nombre des sépales et des pétales est assez 
variable : le plus souvent on trouve 5 sépales et de 5 à 
10 pétales. Les étamines sont très nombreuses. Les carpelles 
libres et en nombre variable sont entourés à la base par un 
organe assez particulier : sorte de disque charnu plus ou 
moins développé suivant les espèces. Nous désignerons ce 
dernier organe sous le nom de disque au cours de notre 
exposé. Chaque carpelle est composé d’un ovaire unilocu- 
laire qui renferme deux rangées verticales d’ovules ana- 
tropes à peu près horizontaux. 


COURSE DES FAISCÉAUX FLORAUX. 


Paeonia Delavayr Franch. 


Une coupe transversale de pédicelle montre 5 gros fais- 
ceaux À, C, E, G, I qui alternent avec 5 faisceaux un peu 
moins importants : B, D, F, H, J (Fig. 85, I). Les sépales 
sont innervés par un nombre variable de faisceaux sépa- 
laires, le plus souvent 3. Les faisceaux sépalaires ont une 
double origine : 10 les uns sont constitués par les faisceaux 
B, D, F, H, J qui gagnent la périphérie de l’axe floral sans 
subir de division (Fig. 85, IL et IIT) ; 2 les autres pro- 
viennent des divisions des faisceaux À, C, E, G, I. Ces 
derniers en effet se divisent le plus souvent en trois fais- 
ceaux : un certain nombre des faisceaux qui résultent de 
ces divisions innerve les sépales et les pétales, les autres 
continuent leur course. On voit donc qu'aucun des fais- 
ceaux pédicellaires ne répond exactement à la définition des 
faisceaux caulinaires telle que nous l’avons posée au début 


F1G. 85. — Paeonia Delavayr Franch. Coupe transversale de 
pédicelle : I ; fragments de coupes transversales de la fleur 
montrant le départ des faisceaux sépalaires : II et III. 
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de ce travail. Nous avons fait une remarque analogue à 
propos du genre Helleborus, d’ailleurs il y a une certaine 
analogie entre les faisceaux pédicellaires et sépalaires des 
deux genres. 

Les pétales sont innervés comme les sépales, d’ailleurs 
on trouve différents stades de transition entre les sépales 
et les pétales. 

À l’intérieur des sépales et des pétales les faisceaux sépa- 
laires et pétalaires se divisent en plusieurs faisceaux qui 
s’anastomosent abondamment (PI. X, Fig. 1). 

Les faisceaux À, E, G, I se divisent en 3 faisceaux, le 
faisceau C en 2? faisceaux seulement comme l’indique le 


tableau suivant (lie 6 PAT ee CAPE PREIDE 


A, C, E, G 
ARE C BNC, G | & ONE 
Az œ E, Por . 


Parmi ces faisceaux, ceux qui gagnent la périphérie de 
l’axe floral pour constituer les faisceaux pétalaires ou une 
partie des faisceaux sépalaires sont les suivants : G2, G;, 
le, Ac, Co, E>2, E ; ces derniers faisceaux peuvent d’ailleurs 
se subdiviser avant de pénétrer dans les sépales ou les pé- 
tales. 

Quant auxrautres fatsceaux A APCE RC Ir 
ils subissent des transformations assez complexes que nous 
allons examiner. | 

Le faisceau I, se divise en trois faisceaux [’, qui gagnent 
la périphérie de l’axe floral ainsi que les faisceaux I, et A, 
(Fig. 86, I, IT). Nous voyons ensuite ces cinq derniers fais- 
ceaux s’anastomoser pour former une sorte de réseau 
(Fig. 86, III). Dans la même figure on remarque deux fais- 
ceaux 1) détachés vers l’intérieur par le faisceau D. 

Le faisceau G, se divise en quatre faisceaux G’, dont l’un 
se fusionne avec un fragment E’ de E pour former le fais- 
ceau G’,E° (Fig. 86, I). Tandis que le faisceau G,E° et l’un 
des faisceaux G’, restent à la même place dans l’axe floral, 


F1c. 86. — Paeonia Delavayi Franch. Fragments de coupes 
transversales de la fleur montrant le départ de faisceaux pé- 
talaires, la formation des faisceaux carpellaires latéraux et 
du réseau périphérique : I, IT, TITI. 
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au contraire les deux autres faisceaux G’, ainsi que les fais- 
caeux E,, D’, C;, A, gagnent la périphérie pour s’anasto- 
moser et former un réseau qui fait d’ailleurs suite au réseau 
formé par les faisceaux [’;, [3, A. 

Entre temps, avant de se diriger vers la périphérie l’un 
des faisceaux l’, de même que les faisceaux L;, A;, A: Ei 
détachent respectivement les petits faisceaux suivants qui 
resteront dans la partie centrale de l'axe : [?;, l’;, A1, A3, 
E’, (Fig. 86, I, IL, III et Fig. 87, I, I). À peine formés les 
faisceaux l’;, À’,, A’, se subdivisent presque aussitôt en 
deux (Fig. 86, I, IT). 

À un moment donné l’axe floral présente donc un réseau 
périphérique continu dont nous venons de voir la formation 
avec au centre les faisceaux: l’,,A%, A%, E%, CE 0%, 
l’;. Or c’est aux dépens de ces derniers faisceaux que vont 
se former les faisceaux carpellaires. Avant de nous occuper 
de cette question, nous allons voir à quoi aboutit le réseau 
périphérique, dont nous avons représenté un fragment dans 
la Fig. 86, LIL. 

Aux points de croisement des faisceaux du réseau se 
forment des faisceaux qui se relèvent verticalement. Parmi 
les faisceaux ainsi formés, si l’on excepte les quelques-uns 
qui sont englobés dans les carpelles (faisceaux 5 de la 
Fig. 87, IT), les plus internes d constituent les faisceaux du 
disque, tandis que les plus externes e constituent les fais- 
ceaux staminaux. En effet, nous voyons le parenchyme se 
découper peu à peu autour de ces derniers faisceaux cons- 
tituant ainsi les filets staminaux qui s’individualisent pro- 
gressivement de l’intérieur vers l'extérieur. 

Les faisceaux du disque ont donc la même origine que les 
faisceaux staminaux, on peut considérer le disque comme 
constitué par des étamines non individualisées ou autre- 
ment dit dont le développement est resté inachevé. Nous 
concluons de ces farts que le disque est de nature staminale. 

Nous étudierons maintenant la formation des faisceaux 
carpellaires qui, comme nous l’avons dit plus haut, dérivent 


Fic. 87. — Paeonia Delavayi Franch. Fragments de cou- 
pes transversales de la fleur montrant la formation des 
faisceaux staminaux et carpellaires latéraux : I'et IT. e, fais- 
ceau staminal ; d, faisceau du disque. 
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des faisceaux restés au centre de l’axe floral : P3, A’, A’; 
Der MG Tree 

Tout d’abord les faisceaux résultant de la division de l’; 
se fusionnent pour reconstituer le faisceau l’, initial, d'autre 
part les faisceaux résultant des divisions de A’, et de A’; 
se fusionnent en un seul faisceau A’,A”, (Fig. 87, I, IT et 
Fig. 88, I). Ensuite les faisceaux G’, et G,E7 détachent 
respectivement les deux faisceaux G”, et G,E7 (Fig. 87, 
D). 

De même que chez les Helléborées on trouve dans chaque : 
carpelle trois faisceaux principaux qui jouent le même rôle 
que les faisceaux similaires de cette tribu, c’est pourquot, 
bien qu’étant de formation très différente, nous leur donne- 
rons les mêmes noms. 

L’exemplaire que nous étudions comporte deux carpelles 
qui sont innervés principalement par un faisceau médian et 
deux faisceaux latéraux. 

Dans le carpelle de gauche (Fig. 87, I, IT et Fig. 88, I, IT) 
les deux faisceaux latéraux l! sont constitués par les fais- 
ceaux l”; et G’, et le faisceau médian M par le faisceau [”?, ; 
dans le carpelle de droite les deux faisceaux latéraux sont 
constitués par les faisceaux A’, A”; et G,E° et le faisceau 
médian par le faisceau E”,. 

À côté de ces faisceaux principaux nous trouvons un 
grand nombre de petits faisceaux : les uns 5 proviennent du 
réseau périphérique comme ceux du disque, les autres lg 
sont donnés par les faisceaux latéraux, d’autres encore m 
peuvent être donnés par le faisceau médian (Fig. 88, I, IT). 
Les faisceaux G??, et G?,E7? s’éteignent assez rapidement. 
Les faisceaux latéraux sont reliés comme chez les Hellé- 
borées au faisceau médian par des branches transversales 
pouvant d’ailleurs donner des faisceaux qui se redressent 
et jouent un rôle analogue à celui des faisceaux 5, l3 m. 

La Fig. 89, I montre le disque entourant complètement 
les carpelles, cet organe ne s’observe qu’à la base des car- 
pelles, la suite des coupes nous montre en effet sa disparition 


F1c. 88. — Paeonia Delavayi Franch. Fragments de coupes trans- 
versales de la fleur montrant la formation des faisceaux car- 


pellaires : I et II. 
l, faisceau carpellaire latéral ; DZ, faisceau carpellaire médian. 


Nota : Lire l’3, au lieu de 13 : Fig. 88, I. 


F1G. 89, —: Paeonia Delavayi Franch. 
Coupes transversales de carpelles : I et II. 
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progressive (Fig. 89, IT). Les faisceaux latéraux fournissent 
les faisceaux qui innervent les ovules, comme chez les 
Helléborées (Fig. 90, I). 

À la base du style nous trouvons les deux faisceaux laté- 
raux let le faisceau médian M (Fig. 90, IT) ; dans la partie 
supérieure les deux faisceaux latéraux se dédoublent en 
faisceaux lg (Fig. 90, LIT). 

La Fig. 90, IV représente une coupe longitudinale de la 
fleur de Paeonia Delavayi, montrant la répartition des dif- 
férentes pièces florales (la lettre c désigne l’un des carpelles). 


Paeonia obovata Maxim. 


Une coupe transversale de pédicelle nous montre une or- 
ganisation assez analogue à ce que nous venons de voir 
dans l’espèce précédente, nous y trouvons les faisceaux sui- 
Von ei C DC AL LAC (Fic..92 1 Le fais- 
ceau J est en dehors des autres faisceaux pédicellaires qui 
se trouvent sur un même cercle. 

On trouve l’origine de cette particularité en examinant 
les coupes de la partie inférieure du pédicelle. À ce niveau, 
en effet, les faisceaux pédicellaires très rapprochés les uns 
des autres forment une sorte d’anneau libéro-ligneux plus 
ou moins complet (Fig. 91, I). 

À un moment donné, ce dernier anneau se plisse (Fig. 91, 
IT) : plissement qui a pour effet de reporter à l'extérieur un 
faisceau qui n’est autre que le faisceau J. Lignier (56) a 
d’ailleurs indiqué une particularité analogue chez l'espèce : 
Hydrastis canadensis L. Quant aux autres faisceaux pédi- 
cellaires ils s’écartent et s’isolent peu à peu les uns des 
autres (Fio. 91 11, 111} 

Le faisceau J innerve à lui seul la feuille bractéale qui se 
trouve immédiatement au-dessous du calice ; les autres 
faisceaux pédicellaires poursuivent leur course. Puis un peu 
plus haut nous voyons les faisceaux B, D, E, G, I, F;, F, 
— ces deux derniers résultant du dédoublement de F -— 


[V 


F1G. 90. — Paeonia Delavayi Franch. Coupe transversale de car- 
pelles : I; coupes transversales de styles : IT et III; coupe longitu- 


dinale de la fleur : IV. (mêmes lettres que pour les figures pré- 
cédentes). 


Bal 


Fic. 91. — Paeonia obovata Maxim. Coupes transversales de pédicelle 
à différents niveaux : [, II, III. 
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détacher vers l’intérieur respectivement les faisceaux b, di, 
An, €, S15 Las las tes Jan le (Fig. O2 PP San eLT Aou Ces 
faisceaux se fusionnent de la façon suivante : b+d;, d;+e, 
faite, gg ce qui nous donne en tout 6 faisceaux : &1, to, 
bd:, dae, fifo, Log1. Or ces 6 faisceaux ne sont pas autre 
chose que les faisceaux latéraux / des 3 carpelles de lexem- 
plaire que nous étudions (Fig. 92, III et IV), leur formation 
est donc ici particulièrement précoce puisqu'elle est déjà 
faite en dessous du niveau de départ des faisceaux sépa- 
laires. 

Les faisceaux G et I se subdivisent, ce qui donne les fais- 
ceaux G1, Ga, Li, le (Fig. 93). Tous les faisceaux A, B, C, D, 
E, F:, Fo, Gi, G2, H, L, L gagnent la périphérie de l’axe 
floral pour innerver les sépales et les pétales dont les ner- 
vations sont identiques à celles de l'espèce précédente. Mais 
tout en gagnant la périphérie lesdits faisceaux détachent 
leurs extrémités internes ce qui a pour effet de constituer 
les faisceaux suivants :°A°2B> 40 CS DEAD SERRE 
F0, G4 Gr Ge Ge HE (ri 00) ME tee 
derniers faisceaux, les uns : E’,H°, A’ constituent les trois 
faisceaux médians des trois carpelles, tous les autres d’au- 
tre part forment les faisceaux du disque et les faisceaux sta- 
minaux suivant les mêmes processus que dans l’espèce pré- 
cédente (Fig. 94, I). 

En plus des faisceaux latéraux et médian, nous trouvons 
dans les carpelles un certain nombre de petits faisceaux 
formés comme les faisceaux similaires de P. Delavayi 


(Fig OL 
Paeonia paradoxa Anders. 


Dans une coupe transversale de pédicelle nous observons 
tout d’abord les faisceaux : A, B, C, D, E, F, G, H disposés 
sur un cercle à l'extérieur duquel se trouvent des faisceaux 
assez nombreux (10 environ) analogues au faisceau J de 
l'espèce précédente et formés d’ailleurs suivant le même pro- 
cessus. Les pédicelles de P. obovata et de P. paradoxa dif- 


Fire. 92. — Paeonia obovata Maxim. Coupe transversale de pédi- 
celle : I ; fragments de coupes transversales de la fleur mon- 
trant la formation des faisceaux carpellaires latéraux : II, 
PIPRENE 

faisceau carpellaire latéral. 


—— 
02 


LATE 


LE 


F1G. 93. — Paeonia obovata Maxim. Fragment de coupe 
transversale de la fleur montrant le départ des faisceaux pé- 
talaires et la formation des faisceaux qui constitueront le ré- 
seau périphérique. 


F1G. 9%. — Paeonia obovata Maxim. Fragment de coupe 
transversale de la fleur montrant une partie du réseau 
périphérique : I; coupe transversale de carpelles : II. 

1, faisceau carpellaire latéral ; M, faisceau carpellaire 
médian. 


M. Brouland 19 
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fèrent donc par le nombre de ces derniers faisceaux que 
nous appellerons faisceaux pédicellaires externes et dont 
nous n'avons vu aucun équivalent chez P. Delavayt (Fig. 95, 
D). 

Les faisceaux pédicellaires externes pénètrent tous dans 
les sépales dont la nervation est analogue à celle des es- 
pèces précédentes. 

Tous les autres faisceaux pédicellaires ou faisceaux pédi- 
cellaires internes À, B, C, D, E, F, G, excepté le faisceau H, 
détachent respectivement vers la moelle les petits fais- 
ceaux ,4 b, c, d, e, f, g qui après transformation donneront 
les faisceaux carpellaires latéraux (Fig. 95, IT). Les mêmes 
faisceaux pédicellaires internes se rendent ensuite dans les 
pétales tout en détachant leurs extrémités internes comme 
dans l’espèce précédente ce qui a pour effet de constituer les 
faisceaux A2 BAC AD NE D Ge tarecnibe 
D’, H se subdivisent en donnant respectivement les fais- 
Ceaux BB, DD Sete, AUE ORSCMINID RES AIEE 
ceaux dont nous venons de voir la formation fournissent les 
faisceaux du disque et les faisceaux staminaux suivant les 
processus que nous avons étudiés chez l’espèce P. Dela- 
Pay. 

Quant aux faisceaux à, b, c, d, e, f, g ils se fusionnent et 
forment 3 faisceaux très inégaux : g+a, b, f+e+d—+c 
(Fig. 96, IT et Fig. 97, [). Le faisceau f+e+d+c se dé- 
double de sorte que finalement nous avons les 4 faisceaux : 
b f+e+d+c f+e+d+c 
g+a, b, M ppt 
4 faisceaux latéraux / des 2 carpelles de l’exemplaire étudié 
(emo SSSR 

La formation des faisceaux médians M s'opère de la même 
façon que dans l'espèce précédente. Les faisceaux médian 
et latéraux sont accompagnés par un certain nombre de 
petits faisceaux analogues à ceux des autres espèces. 

En somme l'espèce P. paradoxa diffère de P. obovata par 
le plus grand nombre des faisceaux pédicellaires externes. 


qui ne sont autres que les 


F1G. 95. — Paconia paradoxa Anders. Coupe transversale 
de pédicelle : I ; fragment de coupe transversale de la 
fleur montrant la formation des faisceaux carpellaires 
latéraux : II. 


FIG. 96. — Paeonia paradoxa Anders. Fragments de coupes 
transversales de la fleur montrant la formation des 
faisceaux carpellaires latéraux : I et II. 
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La course des faisceaux floraux de l’espèce Paeonia offi- 
cinalis Retz est analogue à celle de P. paradoxa. 

Lonay (57) qui a étudié la nervation des carpelles de 
P. officinalis pense que les petits faisceaux carpellaires qui 
accompagnent les faisceaux médian et latéraux sont des 
branches transversales obliques et à grand trajet ; il est 
possible qu’une partie des faisceaux en question ait cette 
origine, quoi qu'il en soit ce n’est pas le cas des faisceaux 
m, m, à dont nous avons vu la formation chez P. Delavayr. 


La tribu des Paeoniées 
et les théories appendiculaire et axile. 


La formation des faisceaux carpellares des Pivoines ne 
provoque pas l’extinction de l’axe comme chez les Hellé- 
borées et une part.e des Anémonées. Si d'autre part nous 
comparons cette même formation avec la formaüon srmi- 
laire des Renonculées et d’une autre partie des Anémonées 
où l’axe floral garde son organisation normale tout en don- 
nant les faisceaux carpellaires, nous constatons que ces 
deux formations diffèrent, en particulier par les caractères 
suivants qui se rapportent à la tribu des Paeoniées : 

19 Contrairement à ce qui se passe dans les autres tribus, 
la formation des faisceaux carpellaires des Pivoines est par- 
ticulièrement précoce, puisqu'elle sopère au niveau des 
faisceaux staminaux chez P. Delavayi et même au-dessous 
du niveau des faisceaux sépalaires chez P. obovata, P. para- 
doxa, P. officinalis, de sorte que chez ces trois dernières 
espèces ils sont fournis par les faisceaux pédicellaires, tout 
au moins en ce qui concerne les faisceaux carpellaires laté- 
raux. | 

29 Les faisceaux carpellaires des Pivoines sont formés à 
l’intérieur de la couronne des faisceaux de l’axe floral et non 
à l'extérieur comme ceux des autres tribus. 

Malgré ces particularités, les faisceaux de l’axe floral ne 
constituent jamais directement les faisceaux carpellaires ; 


F1G. 97. — Paeonia paradoxa Anders. Formation des fais- 
Ceaux carpellaires latéraux : I et II ; Coupe transversale 
de carpelles : III. 

l, faisceau carpellaire latéral ; M, faisceau carpellaire 
médian. 
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nous en concluons que les carpelles des Paeoniées sont de 
nature appendiculaire comme ceux des autres tribus. 


TRIBU DES PAEONIÉES 
Résumé et ConNcLusIon. 


Nous avons observé chez les espèces du genre Paeonia 
que nous avons étudiées deux types distincts de pédicelles. 


1er rype. -- P, Delavay. 


Les faisceaux pédicellaires sont répartis sur un même 
cercle, les uns constituent uniquement une partie des fais- 
ceaux sépalaires, les autres constituent le restant des fais- 


ceaux sépalaires de même que ceux des autres pièces flo- 
rales. 


2€ Type. --- P. paradoxa. 


Un certain nombre de faisceaux pédicellaires ou faisceaux 
pédicellaires internes se trouvent sur un même cercle, les 
autres ou faisceaux pédicellaires externes sont répartis sans 
ordre dans l’écorce. 

Les faisceaux pédicellaires externes, qui sont formés par 
le plissement d’une sorte de couronne libéro-ligneuse plus 
ou moins complète formée par Les faisceaux pédicellaires in- 
ternes très rapprochés Les uns des autres dans la partie infé- 
rieure du pédicelle, constituent les faisceaux sépalaires. 

Les faisceaux pédicellaires internes forment les faisceaux 
des autres pièces florales. Aucun de ces deux sortes de fais- 
ceaux pédicellaires ne correspond exactement aux faisceaux 
caulinaires des autres tribus. 

Les sépales sont innervés par un nombre variable de fais- 
ceaux sépalaires : le plus souvent trois, leur nervation rap- 
pelle celle des sépales du genre Helleborus. 

Les pétales sont innervés exactement comme les sépales, 
de sorte qu’au point de vue de la nervation il est possible de 
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contester leur nature et de les considérer comme des sépales 
pétaloïdes. 

Les étamines sont innervées par un seul faisceau comme 
dans les tribus précédentes, mais la formation particulière 
des faisceaux staminaux est propre à la tribu. Le disque qui 
entoure les carpelles à la base est innervé par des faisceaux 
de même nature que les faisceaux staminaux ; on peut con- 
sidérer cet organe comme formé par un ensemble d’étamines 
non individualisées. 

Chaque carpelle est innervé par trois faisceaux carpel- 
laires principaux : un médian et deux latéraux, accompa- 
onés d’un nombre variable de petits faisceaux carpellaires 
secondaires. 

Les faisceaux médian et latéraux, bien que jouant le 
même rôle que les faisceaux similaires des Helléborées, ont 
une origine toute différente. En effet, 1ls sont détachés inté- 
rieurement vers la moelle par les faisceaux de l’axe floral 
et d’une façon très précoce, le plus souvent au-dessous du 
niveau des faisceaux sépalaires. 

Les faisceaux carpellaires médian et latéraux des Paeo- 
niées ne sont pas constitués directement par les faisceaux 
de l’axe floral, c’est pourquoi nous concluons à la nature 
appendiculaire des carpelles de cette tribu. 

En somme la course des faisceaux floraux de la tribu des 
Paconiées est assez particulière ; parmu les tribus précé- 
dentes celle qui s’en rapproche le plus à ce point de vue est 
la tribu des Helléborées. 


CHAPITRE V. 


TRACHÉIDES 


Primitivement nous avions l’intention d’étudier unique- 
ment la course des faisceaux floraux dans la famille des 
Renonculacées, à l'exclusion de toute considération histo- 
logique. Nous ferons cependant une exception à ce dernier 
point de vue au sujet des trachéides que nous avons ren- 
contrées au cours de nos recherches et qui nous paraissent 
présenter un intérêt particulier. 

Les auteurs désignent d’une façon générale sous le nom 
de trachéides des cellules dont les parois s’épaississent en se 
honifiant et ne restent cellulosiques qu’en de nombreux 
points qui forment autant de ponctuations de forme et de 
contexture très variables. 

Chez les Cryptogames vasculaires et en particulier chez 
les Fougères Le bois est constitué par de semblables élé- 
ments, désignés sous le nom de vaisseaux scalariformes, les 
ponctuations sont simples et élargies en fentes superposées 
comme les barreaux d’une échelle. Les trachéides consti- 
tuent le bois secondaire des Comifères ; 1ei toutefois les 
ponctuations sont assez complexes : de forme arrondie, elles 
présentent en leur milieu un disque central ; de telles ponc- 
tuations sont dites aréolées. Des trachéides ont été trouvées 
également chez plusieurs familles d’Angiospermes, en par- 
ticulier dans la fanulle des Magnoliacées où leur présence 
est considérée comme ayant un très grand intérêt du point 
de vue phylogénétique. La forme des ponctuations peut être 


très variable : en effet, Brown (17) et Thompson (87) étu- 
dant l’évolution des vaisseaux du bois chez de nombreuses 
espèces appartenant à plusieurs familles de Dicotylédones 
ont démontré que la ponctuation circulaire simple des extré- 
mités des cellules vasculaires est précédée de la ponctua- 
ton scalariforme dont elle dérive directement par la des- 
truction progressive des barreaux ou indirectement en pas- 
sant par un stade intermédiaire qui constitue la ponctua- 
ton réticulée. Dans le travail de Thompson on trouve plu- 
sieurs figures qui montrent différents stades de passage 
entre la ponctuation réticulée et la ponctuation simple par 
suite de la destruction plus ou moins complète des diffé- 
rentes parties du reticulum. Les mêmes auteurs ont égale- 
ment montré que les ponctuations circulaires des parois 
latérales des vaisseaux des Angiospermes proviennent de 
ponctuations scalariformes par l’intermédiaire de ponctua- 
tions réticulées. À côté des travaux de Thompson et de 
Brown, nous citerons, également sur le même sujet, ceux 
de Van Tieghem (97), Bliss (10), Lemesle (50). 

Le terme de trachéides s’applique également à des cellules 
à parois partiellement lignifiées qui peuvent être soit acco- 
lées aux faisceaux hbéro-ligneux soit indépendantes de tout 
élément conducteur. On les désigne le plus souvent sous le 
nom de trachéides aquifères : de telles cellules proviennent 
de la transformation de cellules parenchymateuses ordi- 
naires. Ces trachéides aquifères ont été étudiées sous des 
dénominations diverses par de nombreux auteurs parmi 
lesquels Vesque (98), Heinricher (42), Krüger (48), Le- 
mesle (51). 

En ce qui concerne la famille des Renonculacées, des 
trachéides ont été signalées dans le bois secondaire de la 
tige, chez les genres : Paeonia par Meyer (62), Solereder (84) 
et Bliss (10), Clematis par Sterckx (86), Thalictrum par 
Mansion (60). 

Nous n'avons pas observé de trachéides dans le genre 
Paeonia, par contre nous en avons trouvé dans le bois 
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secondaire des faisceaux floraux des genres suivants : Cle 
mats, Anemone, Thalictrum, Isopyrum, ainsi que des tra- 
chéides aquifères. À notre connaissance ces faits n’ont pas 
encore été signalés dans les différents travaux d’anatomie 
florale se rapportant aux Renonculacées. Nous examine- 
rons maintenant les différents genres que nous venons de 
citer au point de vue en question. 


Genre Clernatis. 
Clematis vitalba. 


Les trachéides qui n'existent pas dans le pédicelle appa- 
raissent brusquement en très grande abondance au niveau 
des faisceaux sépalaires (PI. V, Fig. 5). On les trouve dans 
le bois secondaire des faisceaux de l’axe floral dont les for- 
mations secondaires sont d’ailleurs uniquement intrafasei- 
culaires. Il existe également des trachéides aquifères, les 
unes accolées aux vaisseaux du bois primaire, les autres 
isolées dans la moelle (PI. XI, Fig. À et 2). Les trachéides 
diminuent considérablement d'importance au niveau des 
faisceaux staminaux, pour redevenir très nombreuses au 
niveau de base des faisceaux carpellaires. Ces éléments sont 
d’ailleurs localisés dans l’axe floral ; en somme on les trouve 
surtout aux points de départ des faisceaux se rendant dans les 
différentes pièces florales. D’autre part les trachéides aqui- 
fères forment une sorte de manchon entourant les faisceaux 
carpellaires à leur base (PI. VI, Fig. 1). 

Les ponctuations des parois transversales des trachéides 
sont du type réticulé (PI. XI, Fig. 1), celles des parois laté- 
rales sont plus étirées et se rapprochent du type sealari- 
forme (PI. XI, Fig. 2). Toutes ces ponctuations sont simples, 
c’est-à-dire dépourvues de disque central, et par conséquent 
non assimilables aux ponctuations aréolées des gymnos- 
permes. 

Nous avons retrouvé des éléments tout à fait semblables 
chez les autres espèces de Clématites que nous avons étu- 
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diées plus haut au point de vue de la course des faisceaux 
floraux. 


Genre Anernone. 
Anemone nemorosa. 


Les trachéides sont localisées principalement au niveau de 
base des faisceaux carpellaires, on les trouve dans le bois 
secondaire (PI. XI, Fig. 3 et 4). Dans la moelle on remarque 
des trachéides isolées, indépendantes de tout élément conduc- 
teur ou trachéides aquifères (PI. XII, Fig. 1, coupe longi- 
tudinale). Comme chez les Clématites d’ailleurs tous ces 
éléments présentent la forme de tonnelets (PL XI, Fig. 5 
et 6). 

Les ponctuations des parois transversales sont du type 
réticulé (PI. XI, Fig. 3 et 4) il en est de même de celles des 
parois latérales (PER I ie t6 et GS PI RIL ES ED 

Les mêmes éléments se rencontrent chez les autres es- 
pèces du même genre que nous avons étudiées plus haut. 
Toutelois l’espèce À. japonica est assez particulière à ce 
sujet. Dans cette espèce en effet on observe des trachéides 
au niveau des faisceaux sépalaires, ces éléments sont plus 
allongés que ceux des espèces précédentes ; les ponctuations 
sont du type réticulé avec tendance vers le type scalariforme 
sur les parois latérales (PI. XIT, Fig. 2 et 3). 


Genre Thalictrum. 


Chez les différentes espèces du genre T'halictrum que nous 
avons étudiées précédemment et en particulier chez T. iso- 
pyroides, des trachéides en forme de tonnelets et à ponc- 
tuations du type réticulé se rencontrent principalement au 
niveau des faisceaux sépalaires (PI. XII, Fig. 6). 


Genre /sopyrum. 


Dans lPespèce 1. fumarioides les trachéides sont surtout 
localisées au niveau de base des faisceaux carpellaires (PSP 


ne 


Fig. 6); elles ont la forme de tonnelets de forme moins 
allongée que chez les Anémones. Les ponctuations sont 
toutes du type réticulé (PI. XII, Fig. 4 et 5). 

[ n’est pas sans intérêt de remarquer que les genres Cle- 
mats, Anemone, Thalictrum qui ont en commun cette par- 
ticularité de présenter des trachéides appartiennent à la 
même tribu des Anémonées. Le genre /sopyrum qui pré- 
sente également cette même particularité appartient à une 
tribu différente, mais parmi tous les genres des Helléborées, 
c'est celui qui se rapproche le plus de la tribu des Ané- 
monées. 

On voit donc, qu’au point de vue systématique, ces quel- 
ques caractères histologiques confirment les résultats que 
nous avons obtenus dans notre étude de la course des fais- 
ceaux floraux. Mais il y a plus ; ainsi que nous le faisions 
remarquer plus haut, les trachéides qui se trouvent dans le 
bois secondaire sont également d’un grand intérêt au point 
de vue phylogénétique. 

Au point de vue de la phylogénie des plantes à fleurs nous 
nous trouvons en présence de deux théories basées sur la 
morphologie florale : 

19 théorie de la fleur apétale primitive. 

Pour Engler, la fleur apétale est la plus ancienne : c’est 
en effet la plus simple. 

20 théorie de la fleur dialypétale primitive. 

D’autres botanistes parmi lesquels Bessey et Hutchinson 
estiment au contraire que la fleur la plus ancienne est carac- 
térisée par la dialypétalie, la séparation des carpelles et la 
disposition spiralée des étamines et des carpelles. La fleur 
apétale dériverait de la précédente par la régression des pé- 
tales et des carpelles. 

Or cette disposition des pièces florales est réalisée dans 
les familles des Magnoliacées et les Renonculacées. C’est 
pourquoi si des auteurs tels que Wieland (102) et Hutchin- 
son (45) placent les Magnoliacées à la base des Angiospermes 
il doit en être de même des Renonculacées. 
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D’après les partisans de la théorie de la fleur dialypétale 
primitive la même disposition florale s’observe chez les 
Bennettitinées, groupe de végétaux exclusivement fossiles 
qui seraient ainsi les ancêtres des Angiospermes. Le genre 
principal de la famille des Bennettitinées étant le genre 
Bennettites ou Cycadeoïdea la théorie en question est aussi 
dénommée : théorie cycadéoïdienne. Or le bois des Bennet- 
titinées se compose d’après Wieland (101) de trachéides à 
ponctuations scalariformes, et d’autre part des éléments 
analogues ont été mis en évidence chez les Magnoliacées par 
Lemesle (50) qui voit dans ce caractère un lien d’analogie 
entre cette dernière famille et celle des Bennettitinées. 

Chez les Renonculacées nous avons observé des tra- 
chéides à ponctuation réticulée qui, comme l’a montré 
Thompson, est intermédiaire entre la ponctuation scalari- 
forme et la ponctuation simple. 

Dans quelques cas nous avons remarqué chez les élé- 
ments en question des ponctuations tendant très nettement 
vers le type scalariforme. Tous ces caractères d'ordre struc- 
tural, en corrélation avec les données de la paléobotanique 
et de la morphologie florale, semblent donc rapprocher les 
Renonculacées des Magnolacées. 

Dans la généalogie des Angiospermes 1l serait possible de 
faire dériver les Magnoliacées des Bennettitinées ou d’un 
groupe voisin; quant aux Renonculacées, elles seraient 
placées après les Magnoliacées puisqu'étant moins ar- 
chaïques du point de vue des ponctuations. 

Comme conclusion, la présence de trachéides dans le 
bois secondaire des Renonculacées, en même temps qu’elle 
nous apporte des indications sur la phylogénie de cette fa- 
mille est un argument de plus en faveur de la théorie cyca- 
déoiïdienne de la fleur. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


19 FAISCEAUX PÉDICELLAIRES. 


Le nombre des faisceaux pédicellaires est très variable. 
Dans la plupart des cas on distingue parmi eux un certain 
nombre de faisceaux plus importants que les autres ou fais- 
ceaux caulinaires. 

Les faisceaux caulinaires tout en subissant des transfor- 
mations plus ou moins complexes donnent naissance aux 
faisceaux qui se rendent dans les différentes pièces florales. 
Ces transformations peuvent se faire suivant un ordre bien 
déterminé ou le plus souvent sans ordre. Les autres fais- 
ceaux pédicellaires ou faisceaux secondaires qui parfois font 
défaut jouent un rôle très effacé ; ils se soudent plus ou 
moins rapidement aux faisceaux caulinaires. 

Les involucres sont innervés par des faisceaux pédicel- 
laires propres. 


20 FAISCEAUX SÉPALAIRES. 


Le nombre des faisceaux sépalaires qui innervent chaque 
sépale est très variable, cependant dans la majorité des cas 
on trouve trois faisceaux sépalaires comme l'indique 
Smith : un faisceau sépalaire central et deux faisceaux sépa- 
laires latéraux. Chez un certain nombre d'espèces on ob- 
serve un seul faisceau sépalaire par sépale. Ce type de sé- 
pale à un seul faisceau est probablement dérivé du type à 
trois faisceaux par suite de la disparition des faisceaux sé- 
palaires latéraux. Dans le cas d’un seul faisceau sépalaire, 
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celui-ci se divise très tôt en trois branches principales de 
sorte que tout à la base du sépale on trouve trois faisceaux 
principaux dans l’un comme dans l’autre cas. D'après 
Eames (30) les sépales au point de vue anatomique peuvent 
être considérés comme des feuilles ; c’est ce qui résulte éga- 
lement du travail de Goffart (37) d’après lequel chez les 
Renonculacées les feuilles sont le plus souvent innervées par 
trois faisceaux. 


39 FAISCEAUX PÉTALAIRES. 


Sauf de très rares exceptions les pétales sont innervés par 
un seul faisceau pétalaire qui se divise en trois branches 
principales ; leur nervation est done identique à celle des 
sépales du type à un seul faisceau. Pour Smith (82) les pé- 
tales diffèrent des sépales par leur faisceau unique et sont 
des modifications des étamines. Or si l’on considère le cas 
des sépales du type à un seul faisceau, on voit que la dis- 
tinction proposée par cet auteur n’est plus valable. D’après 
Eames (30), les pétales peuvent être considérés quelque- 
fois comme des feuilles et le plus souvent comme des éta- 
mines stériles. En ce qui nous concerne, la nervation des 
pétales nous paraît au contraire plus proche de celle des 
sépales que de celle des étamines ; elle est en somme une 
simplification de la nervation des sépales : simplification 
qui est d’ailleurs déjà réalisée chez les sépales du type à un 
seul faisceau. 


40 FAISCEAUX STAMINAUX. 


Les étamines sont toujours innervées par un seul fais- 
ceau staminal qui reste indivis. Eames (30) considère ce 
faisceau unique comme une réduction d’un type à trois fais- 
ceaux. Nous n'avons rien observé dans nos recherches qui 
puisse confirmer ou infirmer une telle évolution de fais- 
ceaux. 
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50 FaiscEaAuUx CARPELLAIRES. 


La nervation des carpelles présente des variations très 
importantes qui caractérisent assez bien les différentes 
tribus. 

a) Tribu des Helléborées : 


Dans la tribu des Helléborées, les carpelles qui renfer- 
ment de nombreux ovules sont innervés par trois faisceaux 
carpellaires principaux : deux faisceaux carpellaires laté- 
raux qui fournissent les faisceaux ovulaires, et un faisceau 
carpellaire médian. 

Ces différents faisceaux carpellaires peuvent dériver plus 
ou moins directement des faisceaux de l'axe floral qui se 
trouvent au-dessus du niveau des dernières étamines 
(genres : Helleborus, Eranthis, Delphinium, Aconitum) ou 
résulter de la désagrégation de l’anneau libéro-ligneux plus 
ou moins complet formé par la fusion des mêmes faisceaux 
(genres : Aquilegra, Nigella, Actaea). Chez les genres Trol- 
lus, Caltha, Isopyrum, les faisceaux carpellaires latéraux 
et médian dérivent le plus souvent de la division d’un fais- 
ceau de l’axe floral. Dans tous ces différents cas la forma- 
tion des faisceaux carpellaires provoque la désagrégation 
ou extinction de l’axe floral. 

Assez fréquemment les deux faisceaux latéraux dérivent 
de la division d’un faisceau que nous appelons : faisceau 
prélatéral. C’est en particulier ce qui se produit dans le 
genre {sopyrum où la formation des différents faisceaux car- 
pellaires est très tardive : chaque carpelle, en effet, reçoit 
un seul faisceau venant de l’axe floral ou faisceau carpel- 
laire, qui se divise tout d’abord en deux faisceaux : un fais- 
ceau médian et un faisceau prélatéral. Le faisceau prélaté- 
ral se divise ensuite pour donner deux faisceaux latéraux. 


b) Tribu des Anémonées : 


Dans la tribu des Anémonées, la nervation des carpelles 
qui ne contiennent qu’un seul ovule fertile suspendu avec 
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quelques ovules rudimentaires est toute différente. Comme 
dans le genre Jsopyrum chaque carpelle reçoit de l’axe flo- 
ral un seul faisceau ou faisceau carpellaire qui se subdivise 
en deux faisceaux : un faisceau qui innerve le style, équiva- 
lent du faisceau médian des Helléborées et un second fais- 
ceau quiinnerve l’ovule et que, par analogie avec la même tri- 
bu, nous considérons comme un faisceau prélatéral. Ce dernier 
faisceau ne se subdivise d’ailleurs pas en faisceaux latéraux 
comme dans la tribu précédente sauf dans le genre Adonis. 

Dans certains cas, l’axe floral s’éteint en donnant les fais- 
ceaux carpellaires, dans d’autres cas 1l conserve son orga- 
nisation normale tout en donnant ces mêmes faisceaux 
comme ceux des autres pièces florales. 


c) Tribu des Renonculées : 


La nervation des carpelles de cette tribu est analogue 
dans ses grandes lignes à celle des Anémonées : elle en dif- 
fère par la disposition du faisceau qui innerve l’ovule en 
rapport elle-même avec la disposition différente de l’ovule 
et par l'importance plus grande des faisceaux carpellaires 
secondaires donnés par les faisceaux prélatéral et médian. 
Au-dessus du niveau des dernières étamines les faisceaux 
de l’axe floral se concentrent en un petit nombre de fais- 
ceaux qui fournissent les faisceaux carpellaires de la même 
façon que les faisceaux des autres pièces florales. Cette con- 
centration des faisceaux de l’axe floral, qui d’une part 
n'existe pas dans la tribu des Anémonées et d'autre part 
diffère de la fusion des mêmes faisceaux dans la tribu des 
Helléborées, est caractéristique de la tribu des Renoncu- 
lées, de plus elle ne s'accompagne pas de l’extinction 
de l’axe floral qui se produit beaucoup plus haut avec la 
formation des derniers faisceaux carpellaires. 


d) Tribu des Paeontées : 


Les faisceaux carpellaires sont les mêmes que ceux des 
Helléborées, mais leur origine est toute différente. Chez les 


— 243 — 


Pivoines en effet les faisceaux carpellaires sont formés d’une 
façon très précoce et à l’intérieur de la couronne formée par 
ces mêmes faisceaux. 

Le disque qui entoure les carpelles à leur base est in- 
nervé par des faisceaux de même origine que les faisceaux 


staminaux, Ce qui nous permet de conclure à la nature sta- 
minale de cet organe. 


60 THÉORIE APPENDICULAIRE ET THÉORIE AXILE DU PISTIL. 


Dans la fanulle des Renonculacées, tout au moins chez 
les genres que nous avons étudiés, les faisceaux carpellaires 
peuvent résulter de la désagrégation de l’axe floral ou être 
donnés par les faisceaux de ce même axe, qui conserve son 
organisation normale, de la même façon que les faisceaux 
des autres pièces florales. Dans les deux cas les faisceaux de 
l’axe floral ne constituent jamais directement les faisceaux 
carpellaires. Nous déduisons de ces faits que les carpelles des 
Renonculacées sont de nature appendiculaire comme les 
autres pièces florales. 


70 CLASSIFICATION. 


L'étude de la course des faisceaux floraux dans la famulle 
des Renonculacées nous a conduit à la classification sui- 
vante : 


Tribu IL. — HELLÉBORÉES. 
Genres : Aquilegia, Nigella, Garidella, Helleborus, Eran- 


this, Actaea, Delphinium, Aconitum, Trollius, Caltha, Iso- 
pyrum. 


Tribu IL. — ANÉMONÉES. 


Genres : Adonis, Anemone, Clematis, Thalictrum, Myo- 
surus. 


Tribu IT. — RENONCULÉES. 


Genre : Ranunculus. 
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Tribu IV. — PAEONIÉES. 


Genre : Paeonta. 

Cette classification diffère de celle que nous avons suivie 
dans notre exposé par les deux caractéristiques suivantes : 
1° tout d’abord la place du genre Actaea dans la tribu des 
Helléborées : ce genre, en effet, du point de vue de la ner- 
vation de ses carpelles, est beaucoup plus proche des genres 
Helleborus et Eranthis que des genres Trollius et Caltha ; 
29 la réunion des genres Ceratocephalus et Ficaria au genre 
Ranunculus. 

Les Helléborées et les Anémonées constituent deux tri- 
bus bien distinctes ; les genres Zsopyrum et Adonis qui pré- 
sentent des caractères intermédiaires réalisent le passage 
de l’une à l’autre d’une façon assez incomplète. Par contre, 
on passe beaucoup plus facilement des Anémonées aux 
Renonculées, le genre Myosurus réalisant assez bien la 
transition entre ces deux tribus. En effet, si ce genre ap- 
partient à la tribu des Anémonées par la nervation de ses 
carpelles, on peut le considérer également comme faisant 
partie de la tribu des Renonculées par la nervation de ses 
autres pièces florales de même que par la concentration des 
faisceaux de l’axe floral qui précède la formation des fais- 
ceaux carpellaires. 

Quant à la tribu des Paeomiées elle nous paraît occuper 
une place tout à fait à part dans la famille des Renoncu- 
lacées, parmi les autres tribus celle qui s’en rapproche le 
plus est la tribu des Helléborées. 


80 PHYLOGÉNIE. 


Smith (82) et Eames (30) pensent que le carpelle mul- 
tiovulé et à trois faisceaux (deux latéraux et un médian) : 
type Helléborée est plus ancien que le carpelle à un ovule 
et à un seul faisceau (c’est-à-dire un faisceau médian, car le 
faisceau ovulaire n’est pas considéré comme un faisceau 
carpellaire proprement dit par ces auteurs). En effet, si l’on 
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considère uniquement le nombre des faisceaux reçus par 
chaque carpelle, nous constatons que les carpelles des 
Paconiées et de la plupart des genres des Helléborées reçoi- 
vent trois faisceaux : deux faisceaux carpellaires latéraux 
et un faisceau carpellaire médian, et que d’autre part les 
carpelles des Anémonées et-des Renonculées reçoivent un 
seul faisceau ou faisceau carpellaire. Cependant chez les 
genres Trollius et Caltha de la tribu des Helléborées on 
trouve assez souvent à la base de chaque carpelle un seul 
faisceau qui se divise en trois faisceaux : deux faisceaux 
latéraux et un faisceau médian. 

Dans le genre {sopyrum de la même tribu les carpelles 
reçoivent un seul faisceau qui se divise tout d’abord en 
deux faisceaux : un faisceau médian et un faisceau prélaté- 
ral, ce dernier se subdivisant ensuite pour donner les deux 
faisceaux latéraux. 

Nous avons donné aux différents faisceaux carpellaires 
des genres Trollius, Caltha et Isopyrum les mêmes déno- 
minations qu'à ceux des autres genres des Helléborées ; 
car d’une part ils remplissent les mêmes fonctions et d’autre 
part, tout au moins en ce qui concerne les faisceaux laté- 
raux, ils sont formés suivant un processus analogue, puis- 
que chez plusieurs autres genres de la même tribu, les 
mêmes faisceaux dérivent fréquemment de la division d’un 
faisceau prélatéral. 

La nervation des carpelles du genre Adonis de la tribu 
des Anémonées est analogue à celle des carpelles du genre 
Isopyrum, sauf qu'ici, étant donné la réduction du nombre 
des ovules, les faisceaux latéraux ne donnent pour amsi 
dire plus de faisceaux ovulaires (le faisceau ovulaire cor- 
respondant à l’ovule fertile unique est fourni par l’un 
d’eux). 

Chez les autres genres des Anémonées de même que chez 
les Renonculées les carpelles reçoivent un seul faisceau ou 
faisceau carpellaire et qui est assimilable au faisceau unique 
que reçoivent les carpelles des genres Trollius, Caltha, Iso- 
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pyrum, Adonis. Comme chez les genres Jsopyrum et Adonis 
ce même faisceau se divise en deux faisceaux : un faisceau 
médian et un faisceau prélatéral, mais contrairement à ce 
qui se passe chez les genres précédents le faisceau prélatéral 
reste indivis et joue le rôle d’un faisceau ovulaire. 

À la lumière de ces faits, on voit donc que si l’on veut 
comparer les carpelles du type Helléborée à ceux du type 
Anémonée, il faut envisager non pas le nombre des fais- 
ceaux reçus par les carpelles mais bien les faisceaux à l’in- 
térieur des carpelles. Il s’en suit que si l’on désigne les car- 
pelles du type Helléborée sous le nom de carpelles à trois 
faisceaux, il est plus exact de dire carpelles à deux fais- 
ceaux en parlant de ceux du type Anémonée. 

D’après Eames et Smith les carpelles à un faisceau déri- 
veraient de carpelles à plusieurs faisceaux par suite de la 
fusion de ces derniers. À ce point de vue les carpelles des 
genres {sopyrum et Adonis représenteraient des stades inter- 
médiaires de cette fusion des faisceaux carpellaires. D'autre 
part si nous appliquons cette hypothèse à la famille des 
Renonculacées, nous voyons que les Helléborées et les 
Paeoniées seraient plus anciennes que les Anémonées et les 
Renonculées. 

Nous pensons pouvoir élever quelques objections au sujet 
de cette hypothèse : 


a) Pour ne parler que des faisceaux carpellaires latéraux, 
nous n'avons Jamais observé de fusion de ces faisceaux car- 
pellaires ; au contraire chez de nombreux genres d’Hellé- 
borées, de même que dans le genre Adonis des Anémonées, 
les faisceaux en question dérivent de la division d’un fais- 
ceau que nous avons appelé faisceau prélatéral. 


b) Si d'autre part, nous rapprochons cette même hypo- 
thèse des résultats, bien que fragmentaires, obtenus dans 
notre étude des trachéides, nous constatons qu’il n’y a pas 
concordance. En effet, si les trachéides constituent un ca- 
ractère archaïque, pour qu'il y ait accord avec l'hypothèse 
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en question, on devrait trouver ces éléments surtout chez 
les Helléborées ; or on les observe surtout chez les Ané- 
monées et chez le genre Zsopyrum qui, de tous ceux des 
Helléborées, est précisément celui qui se rapproche le plus 
des Anémonées. 

On peut donc supposer que les Anémonées seraient au 
contraire plus anciennes que les Helléborées. Les carpelles 
du type Helléborée dériveraient de carpelles du type Ané- 
monée par suite de la division du faisceau prélatéral en deux 
faisceaux latéraux. Les genres Adonis et Isopyrum per- 
mettraient ainsi de suivre assez bien les stades de cette 
évolution. Quant aux tribus des Renonculées et des Paeo- 
miées, il serait alors possible de les considérer comme des 
cas particuliers des Anémonées d’une part et des Hellé- 
borées d’autre part. 

On voit donc que l’on peut faire dériver les carpelles du 
type Helléborée de ceux du type Anémonée et inverse- 
ment. Quoi qu'il en soit de ces hypothèses, le seul fait cer- 
tain est la présence dans la fanulle des Renonculacées de 
deux types de carpelles bien distincts quant à la nervation 
et au nombre des ovules, et entre lesquels les carpelles des 
genres {sopyruni et Adonis constituent des intermédiaires 
assez satisfaisants. 


90 TRACHÉIDES. 


Nous avons observé dans le bois secondaire des faisceaux 
floraux, et principalement chez les Anémonées, des tra- 
chéides à ponctuations du type réticulé avec tendance vers 
le type scalariforme dans certains cas. Ce caractère d'ordre 
structural que l’on trouve chez certains groupes de végé- 
taux exclusivement fossiles est considéré par différents 
auteurs comme un caractère archaïque. La présence de ces 
éléments chez les Renonculacées constitue selon nous un 
argument en faveur du classement de cett> famille parmi les 
plus anciennes des Angiospermes. 


k. 
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PLANCHE I 


Microphotographies. 


. 1. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de pédicelle montrant. 


les deux sortes de faisceaux pédicellaires : caulinaires et secondaires. 
GRAS 


. 2. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de l’axe floral au niveau. 


des faisceaux sépalaires. Chaque sépale est innervé par 3 ou 2 faisceaux 
sépalaires. Gr. : 50. 


. 3. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de l’axe floral au niveau 


des faisceaux pétalaires. Gr. : 50. 


. 4. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de l’axe floral au niveau 


des faisceaux staminaux. Gr. : 50. 


. b. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de l’axe floral un peu 


au-dessus du niveau des dernières étamines. Les faisceaux de l’axe 
floral forment un anneau libéro-ligneux presque complet. Gr. : 50. 
6. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de l’axe floral à la base 


des carpelles. L’anneau libéro-ligneux se désagrège pour donner les 
faisceaux carpellaires prélatéraux et médians. Gr. : 50. 
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PLANCHE II 


Microphotographies. 


. 1. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de l’axe floral à la base- 


des carpelles (à un niveau légèrement supérieur à celui de la coupe 
représentée dans la Fig. 6, PI. I) montrant la formation des faisceaux 
carpellaires latéraux. Gr. : 50. 


. 2. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de carpelles montrant 


la division incomplète des faisceaux carpellaires latéraux. Gr. : 50. 


. 3. — Aquilegia vulgaris L. Coupe transversale de carpelles montrant 


un faisceau ovulaire et des branches transversales données par les 
faisceaux carpellaires latéraux. Gr. : 50. 


. k. — Aquilegia vulgaris L. Coupe longitudinale tangentielle de l’axe 


floral, montrant la division d’un faisceau caulinaire, de même que la 
concentration des faisceaux de l’axe floral à la base des carpelles dans. 
la partie supérieure de la coupe. Gr. : 50. 


. 5. — Nigella diversifolia Franch. Coupe transversale de pédicelle. 
Cie 2 ES 
. 6. — Nigella diversifolia Franch. Coupe transversale de l’axe floral au 


niveau des faisceaux sépalaires. Chaque sépale est innervé par trois 
faisceaux sépalaires. Gr. : 50. 
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PLANCHE III 


Microphotograph res. 


4. — Nigella diversifolia Franch. Fragment de coupe transversale 
ae l’axe floral au niveau des faisceaux pétalaires, montrant deux de ces 
derniers se divisant en trois branches principales. Gr. : 50. 


. 2. — Naigella diversifolia Franch. Coupe transversale de l’axe floral 


au niveau des faisceaux staminaux. Gr. : 50. 


. 3. — Nigella diversifolia Franch. Coupe transversale de l’axe floral à la 


base des carpelles. On remarque les faisceaux carpellaires latéraux et 
médians et la réduction du bois des faisceaux de même que dans la 
figure précédente. Gr. : 50. 


. &. — Nigella diversifolia Franch. Coupe transversale des carpelles mon- 


trant la division des faisceaux carpellaires latéraux. Gr. : 50. 


. 5. — Aconitum Lycoctonum Li. Coupe transversale de carpelles montrant 


la division des faisceaux carpellaires latéraux. Gr. : 50. 


. 6. — Isopyrum fumarioides L. Coupe longitudinale de l’axe floral passant 


sensiblement par le centre. On remarque le départ de quelques faisceaux 
carpellaires qui donneront ultérieurement les faisceaux carpellaires 
latéraux et médian. Gr. : 50. 
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PLANCHE IV 
Microphotographies. 
F1G. 1. — Aconitum Lycoctonum L. Coupe transversale de l’axe floral mon- 
trant les deux faisceaux pétalaires postérieurs. Gr. : 50. 
F16. 2. — Delphinium Ajacis L. Coupe transversale de l’axe floral montrant 
les deux faisceau pétalaires postérieurs. Gr. : 50. 
F1G. 3. — Anemone nemorosa L. Coupe transversale de pédicelle. Gr. : 50. 
FIG. 4. — Anemone nemorosa L. Coupe transversale de l’axe floral au niveau 


du point de départ des faisceaux sépalaires. Gr. : 50. 
F1G. 5. — Anemone nemorosa L. Coupe transversale de l’axe floral au niveau 
des faisceaux staminaux. Gr. : 50. 


F1G. 6. — Anemone nemorosa L. Coupe transversale de l’axe floral au niveau 
des dernières étamines. Gr. : 50. 
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PLANCHE V 


Microphotographies. 


. 1. — Anemone nemorosa L. Coupe longitudinale de l’axe floral passant 


sensiblement par le centre, et montrant des faisceaux se rendant dans 
différentes pièces florales. Gr. : 50. 


. 2. — Anemone japonica $Sieb. et Zucc. Fragment de coupe transversale 


de l’axe floral montrant la formation d’une partie des faisceaux sépa- 
laires d’un même sépale. Gr. : 50. 


. 3. — Clematis Vitalba L. Coupe transversale de pédicelle. Gr. : 50. 
. k et F1G. 5. — Clematis Vitalba L. Coupe transversale de l’axe floral 


au niveau des faisceaux sépalaires. Chaque sépale est innervé par 
trois faisceaux sépalaires. Gr. : 50. 


6. — Clematis Vitalba L. Coupe transversale de l’axe floral au niveau 
des dernières étamines. Les faisceaux de l’axe floral vont se rendre 
dans les carpelles et constituer ainsi les faisceaux carpellaires. Gr. : 50. 
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PLANCHE VI 


Microphotographies. 


. 4. — Clematis Vitalba L. Coupe longitudinale de l’axe floral passant 


sensiblement par le centre, et montrant un faisceau carpellaire entouré 
à son point de départ par un manchon de trachéides aquifères. Gr. : 50. 


. 2 et 3. — Clematis heracleaefolia D. C. Coupes longitudinales de carpelles 


montrant la division du faisceau carpellätre en deux faisceaux : un 
faisceau carpellaire prélatéral ou faisceau ovulaire qui innerve l’ovule 
et un faisceau carpellaire médian qui se dirige dans le style. Au-dessus 
de l’ovule fertile normalement développé on remarque les ovules rudi- 
mentaires. Gr. : 50. 
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PLANCHE VII 


Microphotographies. 


1. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe transversale de pédicelle 
montrant les deux sortes de faisceaux pédicellaires : caulinaires et 
secondaires. Gr. : 50. 


2. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe transversale de pédicelle 
montrant deux faisceaux caulinaires en voie de division. Gr. : 50. 


3. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe transversale de l’axe floral au 
niveau des faisceaux sépalaires. Chaque sépale est innervé par deux ou 
trois faisceaux sépalaires. On peut remarquer les cinq faisceaux P 
formés par la fusion des faisceaux latéraux adjacents résultant des 
divisions des faisceaux caulinaires. Gr. : 50. 


4. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe transversale de l’axe floral 
au niveau des faisceaux pétalaires. Chaque pétale est innervé par un 
seul faisceau pétalaire qui se divise en trois branches principales. Gr. : 50. 
5. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe transversale de l’axe floral au 
niveau des faisceaux staminaux. Chaque étamine est innervée par un 
seul faisceau staminal qui reste indivis. Gr. : 50. 


6. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe transversale de l’axe floral 
au niveau des carpelles. Gr. : 50. 
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PLANCHE VIII 


Microphotographies. 


1 et 2. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupes transversales de l’axe 
floral au niveau des carpelles. On remarque des carpelles coupés trans- 
versalement à différents niveaux, de même que deux faisceaux préla- 
téraux ou ovulaires et la formation de faisceaux carpellaires secondaires 
aux dépens des précédents. Gr. : 50. 


3. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe longitudinale tangentielle de 
l’axe floral dans sa partie inférieure, montrant la division de deux 
faisceaux caulinaires et la formation d’un faisceau P. Gr. : 50. 


4. — Ranunculus nemorosus D. GC. Coupe longitudinale tangentielle de 
l'axe floral montrant la division de deux faisceaux caulinaires ainsi que 
la formation de deux faisceaux P et des faisceaux staminaux. Gr. : 50. 


5. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe longitudinale de l’axe floral 
passant sensiblement par le centre montrant le départ d’un faisceau 
carpellaire et la nervation d’une étamine supérieure par un faisceau 
récurrent Gr. 135 


6. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe longitudinale de carpelle 
montrant la division du faisceau carpellaire en deux faisceaux : un 
faisceau carpellaire prélatéral ou faisceau ovulaire qui innerve l’ovule 
et un faisceau carpellaire médian qui se dirige dans le style. Gr. : 50 
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PLANCHE IX 


Microphotograplhies. 


1. — Ranunculus nemorosus D. C. Coupe longitudinale de carpelle 
montrant la fusion de deux faisceaux carpellaires secondaires donnés 
respectivement par le faisceau médian et le aisceau ovulaire. Gr. : 50. 


2. — Ranunculus lomatocarpus Fisch. et Mey. Coupe transversale 
de l’axe floral au niveau des faisceaux sépalaires. Chaque sépale est 


innervé par un seul faisceau sépalaire qui se divise très tôt en trois 
branches. Gr. : 50. 


3. — Ranunculus lomatocarpus Fisch. et Mey. Coupe transversale de 
l’axe floral au niveau des faisceaux pétalaires. Chaque pétale est innervé 
par un seul faisceau pétalaire dont la division en trois branches est plus 
tardive que celle du faisceau sépalaire. Gr. : 50. 


4. — Ranunculus velutinus Tenore. Coupe transversale de l’axe floral 


au niveau des faisceaux sépalaires. Les sépales sont innervés par deux 
ou trois faisceaux sépalaires. Gr. : 50. 


5. — Paeonia obovata Maxim. Fragment de coupe transversale de pédi- 
celle, montrant à l’intérieur de la couronne des faisceaux pédicellaires 
les petits faisceaux donnés par ces derniers et qui en se fusionnant 
donneront ultérieurement les faisceaux carpellaires latéraux. Gr. : 35. 


6. — Paeonia obovata Maxim. Fragment de coupe transversale de 
l’axe floral au niveau des faisceaux sépalaires et montrant les faisceaux 
carpellaires latéraux. Gr. : 35. 
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PLANCHE X 


Microphotographies. 


. 14. — Paeonia Delavayi Franch. Fragment de coupe transversale de 


l’axe floral montrant les ramifications d’un faisceau sépalaire. Gr. : 35. 


. 2. — Paeonia Delavayr Franch. Fragment de coupe transversale de l’axe 


floral au niveau des faisceaux pétalaires montrant le début de la for- 
mation des faisceaux carpellaires. Gr. : 35. 


3. — Paeonia Delavayt Franch. Fragment de coupe transversale de 
l’axe floral montrant à gauche des faisceaux du disque et à droite les 
deux faisceaux carpellaires latéraux de l’un des carpelles. Le faisceau 
carpellaire médian s'éloigne des précédents. Gr. : 35. 


. k. — Paeonia Delavayr Franch. Fragment de coupe transversale de 


l’axe floral montrant une partie du réseau périphérique à partir duquel 
se forment les faisceaux du disque et les faisceaux staminaux. Gr. : 35. 


5. — Paeonia Delavayi Franch. Coupe transversale d’une partie du 
disque et des étamines. Gr. : 35. 


6. — Paeontia Delavayi Franch. Coupe transversale de carpelle. Gr. : 35. 
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PLANCHE XI 
Microphotographies. 
4. — Clematis Vitalba L. Faisceau de l’axe floral au niveau des faisceaux 


sépalaires avec trachéides du bois secondaire et trachéides aquifères, 
en coupe transversale. Les ponctuations sont du type réticulé. Gr. : 200. 


. 2. — Clematis Vitalba L. Trachéides du bois secondaire et trachéides 


aquifères en coupe longitudinale au niveau des faisceaux sépalaires. 
Les ponctuations sont du type réticulé avec tendance vers le type sca- 
lariforme. On remarque sur la droite une trachéide aquifère isolée en 
coupe transversale. Gr. : 200. 


5. 3 et 4. — Anemone nemorosa Li. Trachéides du bois secondaires et tra- 


chéides aquifères en coupe transversale au niveau de base des faisceaux 
carpellaires. Les ponctuations sont du type réticulé. Gr. : 200. 


;. 5 et 6. — Anemone nemorosa L. Trachéides du bois secondaire et tra- 


chéides aquifères en coupe longitudinale au niveau de base des faisceaux 
carpellaires. Les ponctuations sont du type réticulé. Gr. : 200. 
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PLANCHE XII 


Microphotographies. 


1. — Anemone nemorosa L. Trachéides aquifères indépendantes de tout 
élément conducteur en coupe longitudinale. Les ponctuations sont du 
type réticulé. Gr. : 250. 


2 et 3. — Anemone Japonica Sieb. et Zucc. Trachéides du bois secondaire 
et trachéides aquifères en coupe longitudinale au niveau des faisceaux 
sépalaires. Les ponctuations sont du type réticulé avec tendance vers le 
type scalariforme. Gr. : 200. 


4. — Isopyrum fumarioides L. Trachéides du bois secondaire et tra- 
chéides aquifères en coupe transversale au niveau de base des faisceaux 
carpellaires. Les ponctuations sont du type réticulé. Gr. : 200. 


5. — Isopyrum fumarioides L. Trachéides du bois secondaire et tra- 


chéides aquifères en coupe longitudinale au niveau de base des faisceaux 
carpellaires. Les ponctuations sont du type réticulé. Gr. : 200. 


. 6. — Thalictrum isopyroides C. A. Mey. Faisceaux de l’axe floral au 


niveau des faisceaux sépalaires avec trachéides du bois secondaire et 
trachéides aquifères en coupe transversale. Les ponctuations sont du 
type réticulé. Gr. : 200. 
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Recherches cytologiques 
sur l’Aesculus Hippocastanum L. 


par Marcel PELLETIER 


INTRODUCTION 


Nous nous sommes proposé dans ce mémoire d'étudier la 
division somatique dans les cellules des jeunes racines et 
des radicelles d’Aesculus Hippocastanum L. 

Le marronier d'inde (Aesculus Hippocastanum L.) appar- 
tient à la petite famille des Hippocastanaceae, très voisine 
des Sapindaceae. C’est pourquoi certains auteurs (Van 
Trecaem [51]) en font simplement une section des Sapin- 
daceae. 

Les Hippocastanaceae, qui ont aussi des aflinités avec 
les Aceraceae, ne comprennent que 2 genres : Aesculus et 
Billia. Le genre Aesculus lui-même se subdivise en 4 sous- 
genres : Euaesculus, Pavia, Calothyrsus et Macrothyrsus. 

Nous n’avons pu nous procurer que l’Euaesculus Hippo- 
castanum, mais nous avons l'intention d’étudier plus tard 
d’autres espèces. 

Les études sur la graine sont très nombreuses dans les 
archives de pharmacie ; la graine renferme en effet de la 
fécule, mais cette dernière, mélangée à une substance 
amère, est rendue inutilisable dans l’alimentation. Les nom- 
breuses méthodes préconisées pour éliminer cette substance 
n’ont pas abouti à la production industrielle de la fécule de 
marron d'inde. 

Par contre, les études anatomiques et cytologiques lors 
de la germination sont rares. On peut cependant citer, pour 

19 
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l’anatomie, les remarquables observations de FLAHAULT 
[13] sur l’accroissement de la racine des Phanérogames 
(1877). Quant à l’étude cytologique nous n’avons trouvé, 
sauf erreur de notre part, que les travaux de Korppen [26], 


Jônsson [23], Juez [24], et PrRANKERD [40]. 


Quelques remarques morphologiques 
et anatomiques 
sur la germination des graines 
d’Ae. Hippocastanum. 


Les graines ordinairement solitaires dans chaque loge 
ont un tégument coriace, luisant. A la base se trouve une 
cicatrice très large, le hile, formant une tache plus ou moins 
arrondie. 

Ces graines germent rapidement dès que la température 
hivernale s’adoucit et lorsque l’air est saturé d'humidité. 

La graine gonfle alors et le tégument éclate au niveau de 
la radicule : celle-c1 sort aussitôt et s’enfonce dans le sol. 
La croissance de cette Jeune racine est assurée grâce aux 
réserves importantes que renferment les cotylédons. 

Mais, fait remarquable et tout à fait exceptionnel, ces 
cotylédons de forme irrégulière sont fréquemment collés 
ensemble par toute leur surface interne de sorte qu’on ne 
voit, en ouvrant la graine, qu’un seul cotylédon. C’est pour- 
quoi GAERTNER avait désigné ces graines sous le nom de 
semina pseudomonocotyledonea. 

Ce cotylédon unique ne sort jamais de son tégument et. 
reste constamment caché sous terre. | 

Une quinzaine de jours après l’apparition de la radicule 
la gemmule sort aussi d’une sorte d’enveloppe formée par les 
2 pétioles cotylédonnaires, non soudés entre eux, qui s’écar- 
tent pour laisser passer la gemmule. 

Au cours de notre étude cytologique sur les radicules, 
nous avons été conduit à faire quelques remarques sur l’ac- 
croissement de la racine d’Ae. Hippocastanum. 

Comme toutes les racines, le sommet végétatif comprend : 
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19 la coiffe qui recouvre toute l’extrémité de la racine. 

20 l’assise pilifère recouverte par la coiffe et qui porte 
les poils absorbants. 

30 l’écorce qui va de l’endoderme inclusivement jusqu'à 
l’assise pilifère exclusivement. 

49 le cylindre central qui est recouvert complètement par 
l'écorce. 


On sait que ces différentes parties proviennent de la divi- 
sion d’un groupe de cellules méristématiques auquel on 
donne le nom d’initiales. | 

Mais la connaissance de la structure fondamentale de la 
racine a été longue à établir et elle a été beaucoup plus 
tardive que celle de l’anatomie de la tige et de la feuille. 

Orro Nicozaï (1865) [39], étudiant l'accroissement de la 
racine, a montré qu’un groupe de cellules, grâce à des divi- 
sions successives, formait d’un côté la coiffe, de l’autre le 
corps de la racine. 

Mais c’est HansrTein (1868) [21] qui a montré le premier 
que le sommet végétatif n’est jamais formé chez les phané- 
rogames par une cellule terminale unique comme chez les 
cryptogames vasculaires mais par un groupe de cellules 
méristématiques. 

Et 1l donne alors le schéma suivant pour le fonctionne- 
ment des différentes initiales : 


1. Un groupe d’initiales va donner l’épiderme qu'il ap- 
pelle dermatogène. Mais en outre les cellules-filles prove- 
nant de l’épiderme donnent la coiffe, de sorte qu’on peut 
donner à ce groupe de cellules le nom de cellules initiales de 
l’épiderme et de la coiffe. 

2. L’écorce (ou périblème) a aussi son origine dans des 
cellules spéciales qui donnent, par des divisions longitudi- 
nales et transversales, le méristème cortical. 

3. Enfin le cylindre central (ou plérome) est aussi issu 
d’un groupe de cellules méristématiques qui se divisent en 
donnant le méristème du cylindre central. 
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De nombreux mémoires ultérieurs ont peu à peu précisé 
la formation de ces divers tissus aux dépens des cellules 
initiales. Nous ne citerons que : Reinke [42], Sacus [44], 
STRASBURGER [49], FLanauzr [13]. 

On s’est aperçu, en étudiant un grand nombre de plantes, 
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cylindre central 


per — pericycle 
end — endoderme 
ec — écorce 


ep — assise pilifère. 
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que les trois groupes d’initiales dont nous venons de parler 
ne sont pas toujours faciles à distinguer. C’est ainsi que la 
radicule d’Ae. Hippocastanum possède des initiales difficiles 
à caractériser. 

Nos recherches à ce point de vue confirment complète- 
ment les résultats de FLanauzr [13] sur les Aesculinées. 

La radicule d’Ae. Hippocastanum, comme celle de Kœæ- 
lreuteria où de Vicia, a des initiales indistinctes qui se di- 
visent irrégulièrement au sommet végétatif. 


19 Il est en effet très difficile de suivre au sommet 
l’assise pilifère qu'on distingue mal des assises corti- 
cales. La coiffe se forme, à partir de ses initiales, par des 
divisions tangentielles successives d’ailleurs assez irrégu- 
lières : la coiffe apparaît pourtant formée de couches de cel- 
lules emboîtées les unes sur les autres qu’on appelle pour 
cela les « calottes » de la coiffe. 

20 L’écorce est elle-même formée d’assises méristéma- 
tiques qui se confondent au sommet avec les initiales com- 
munes. L’endoderme qui fait partie de l’écorce est souvent 
très difficile à voir ; en tout cas 1l est absolument impossible 
de distinguer ses initiales de celles de l'écorce. 

90 Le cylindre central est caractérisé par un méristème 
formé de longues files de cellules longitudinales facilement 
discernables. Mais ses initiales se confondent au sommet 
avec toutes les autres. 


Cette véritable confusion des initiales du cylindre central, 
de l’écorce et de la coiffe est en rapport, d’une part avec les 
grandes dimensions de la radicule, d’autre part avec le 


manque de différenciation anatomique au sommet de 
celle-ci. 


TECHNIQUE 


À. — FIXATION 


Nous avons surtout fixé notre matériel (première racine 
et radicelles) avec le liquide de Helly ; nous avons aussi 
employé les fixateurs de Bouin, Bouin-Hollande, Regaud IV 
et le picroformol de Regaud. 


Liquipe DE HELLY. 


Ce fixateur à base de sublimé nous a fourni d'excellents 
résultats. En voici la formule : 


SD So on D re 
Bichromateide Re eco ce DES 0 
SALE ON AE eee ne ler de vec ce 1 gr. 
Paun dis té RE A Co no marre 100 ce 


Au moment de l’emploi, on ajoute à 9 parties de ce 
mélange une partie de formol à 40 %. 

Ce fixateur est considéré à juste titre comme l’un des 
meilleurs et des plus complets. Sans acide acétique, il à 
l'avantage de conserver intact tout le cytoplasme et ses 
inclusions. 

Après un passage de 6 à 24 heures environ dans ce fixa- 
teur, notre matériel est lavé, déshydraté et inclus par les 
méthodes habituelles [28]. 

Les coupes de 5 x d’épaisseur sont déparaflinées, puis 
traitées à l’alcool iodé et à l’hyposulfite de soude pour l’éli- 
mination du sublimé. 
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Fixatreur DE Bouin ET BouiIn-HOLLANDE. 


Nous nous sommes peu servi de ce fixateur, à cause de 
la présence d'acide acétique. D’autre part, les précipités 
vacuolaires sont très courants et donnent des images peu 
nettes. 


Frxareur be Recaup IV ET PICROFORMOL DE REGAUD. 


Le fixateur de Regaud IV conserve bien les différents 
éléments cytoplasmiques mais il est moins bon pour les 
études caryologiques. 

Nous nous sommes aussi servi du picroformol de Regaud 
sans acide acétique. 

Ces deux derniers fixateurs ont été préparés au formol 
neutre. 


B. — COLORATION 


HÉMATOXYLINE AU FER. 


Avant le passage dans l’hématoxyline nous mordançons 
à froid pendant 12 heures, mais le plus souvent à chaud 
(à l’étuve à 40-459) pendant 1/2 heure dans une solution 
d’alun de fer ammomiacal à 6 %. 

Après ce mordançage, un lavage rapide à l’eau distillée 
est nécessaire. 

Puis les coupes sont mises, à froid pendant 12 heures, 
où à chaud pendant 1/2 heure dans une solution d’héma- 
toxyline ainsi préparée : 


Hématoxyline RSR ERP AE PIN CRETE EEE il re 
AlcoolrabSolus Eee Re RPC DER 10 cc. 
Eau -distillée ec Re NE 90.cc. 
Glycériner ie LUS URSS NES 10"cc: 


Nous avons parfois coloré le fond avec l’éosine ou l’orange 


G. 
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Après les fixations au Helly, la différenciation est très 
délicate. En effet si on différencie trop, les inclusions proto- 
plasmiques ne sont plus colorées. Mais si on arrête à temps 
la différenciation, on à par contre des figures excellentes 
tant au point de vue de l’étude ‘cytologique générale que 
caryologique. 


DouBLES COLORATIONS. 


Nous avons employé les doubles colorations fuschine 
acide-Azur IT de méthylène ou fuschine acide-vert lumière, 


Les noyaux interphasiques et quiescents. 


STRUCTURE. 


Les noyaux sont généralement sphériques, mais quelque- 
fois plus ou moins allongés dans les cellules qui se différen- 
cieront en vaisseaux du bois ; ils ont une structure qui ne 
varie pas sensiblement dans les cellules méristématiques 
qui sont appelées à se diviser et dans celles qui ne se divise- 
ront plus, comme les cellules de la coiffe ou de la région 
d’étirement. 

On peut v distinguer 4 éléments : 


19 Un gros nucléole se rencontre au centre du noyau, 
volumineux, sphérique en général, coloré intensément en 
noir par l’hématoxyline. 

Ce nueléole n’a cependant pas toujours une forme sphé- 
rique et dans les noyaux allongés, 1l s’étire lui-même plus 
ou moins. 

Dans la plupart des cas ce nucléole a une structure homo- 
gène ; mais quelquefois il apparaît formé de 2 parties dis- 
tnctes : une partie périphérique plus chromophile et une 
partie centrale d'apparence vacuolaire ; ceci paraît résulter 
de la fixation. En effet avec le liquide de Helly, le nueléole 
est homogène, mais avec les fixateurs renfermant de l’acide 
acétique (comme le liquide de Bouin), cette structure appa- 
raît fréquemment. 

Le gros nucléole paraît donc être une masse retenant 
uniformément les colorants, les apparences de structure de- 
vant être envisagées comme un artéfact de fixation. 


29 À côté de ce gros nuceléole, il existe constamment un 
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petit corpuscule sphérique, même dans les noyaux allongés 
qui se colore fortement en noir par l’hématoxyline. 

Ce corpuscule constant dans tous les noyaux des pre- 
mières racines d’Ae. Hippocastanum, se retrouve chez Pha- 
seolus vulgaris (Gavaupan et Yu Cnin-Cnen [14]). 

Nous nous proposons de le rechercher plus tard chez cer- 
taines Sapindacées famille si voisine des Hippocastanacées. 

Nous appellerons désormais ce corpuscule paranucléo- 
laire : micronucléole par analogie à celui du Phaseolus. Cette 
dénomination le distinguera du gros nucléole ou macronu- 
cléole. 

Nous étudierons le devenir de ce micronucléole au cours 
de la cinèse et nous verrons qu’il se comporte différemment 
du macronucléole. 

90 Ces 2 nucléoles sont baignés dans une substance d’ap- 
parence homogène appelée enchylème nucléaire ou caryo- 
lymphe. L’enchylème ne retient que très faiblement les 
colorants d’où son autre nom de substance achromatique 
qu'on lui donne quelquefois. Aucune structure n’est discer- 
nable dans cet enchylème. 

40 Parfois, notamment dans les cellules au repos qui sont 
destinées à ne plus se diviser, et plus rarement dans les cel- 
lules méristématiques où le cloisonnement est actif, on ren- 
contre contre la membrane nucléaire, de très petits corpus- 
cules peu chromatiques et qui sont les euchromocentres 
(ou prochromosomes). 

Leur forme est très variable : tantôt ce sont de petites 
masses sphériques, tantôt de courts bâtonnets. Le nombre 
de ces corpuseules visibles est variable, et comme 1l est 
toujours inférieur au nombre de chromosomes de l'espèce 
considérée, nous pensons que toujours 1l y en a qui échap- 
pent à notre investigation. 

Dans les cellules méristématiques nous suivrons leur évo- 
lution au cours de la prophase, mais au repos ces euchromo- 
centres, s'ils existent, sont le plus souvent invisibles : nous 
ne pouvons rien dire à leur sujet. 
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L'Ae. Hippocastanum a donc des noyaux à enchylème 
nucléaire homogène, sans organisation apparente et à pro- 
chromosomes (ou euchromocentres). Ce matériel correspond 
done au type prochromosomique ou euchromocentrique 
(Cueurbita) et s’oppose au type chromocentrique ou réti- 
culé, à noyaux pourvus de chromocentres cad. de petites 
masses chromophiles qui sont situées aux nœuds d’un réti- 
culum chromatique (Vicia). 

Cette séparation systématique en 2 types distincts n’a 
cependant pas un caractère absolu et récemment P. Dax- 
GEARD [7] a montré qu'il y avait tous les passages entre 
les deux types. 


DIMENSIONS. 


Les noyaux de toutes les cellules d’une radicule ont à 
peu près les mêmes dimensions 10 à 12 y en moyenne. 

Quant au macronucléole, son volume semble proportion- 
nel au volume du noyau (Van Camp). En effet un macro- 
nucléole sphérique a environ 5 à 6 y de diamètre. Ceci est 
vrai pour toutes les cellules méristématiques. 

Le micronucléole est minuscule et son diamètre ne dépasse 
pas Ou 5. 

Dans les radicelles, où les noyaux ont des dimensions 
plus petites (8 à 10 u environ) la grandeur du micronu- 
cléole est de l’ordre de 0 x 1. Il n’est pas étonnant alors 
qu'au cours des divisions cellulaires on perde de vue cet 
organite qu'on ne peut plus distinguer des autres granules 
cytoplasmiques. 


Les phases de la division cellulaire. 


Les résultats que nous allons exposer sont identiques 
dans les grandes lignes à ceux que beaucoup d’auteurs ont 
déjà donnés chez un grand nombre de plantes ; mais étant 
donné la présence d’un micronueléole c’est surtout avec 
Phaseolus (GavauDan et Yu-Cain-Cnen) [14] que les ana- 
logies sont les plus frappantes. 


$ |. — Prophase. 


Les phénomènes qui s’y déroulent sont extrêmement 
complexes, mais c’est essentiellement la phase où les chro- 
mosomes se forment à partir des euchromocentres (ou pro- 
chromosomes) existant sans doute dans le noyau quiescent. 
C’est à ce moment que les euchromocentres non chroma- 
tiques à l’interphase prennent une chromaticité croissante 
au fur et à mesure que les stades prophasiques se dessinent 
Ho Ron  DIEXTEES 

C’est à cette chromatinisation prophasique que lon 
donne le nom d’anachromase. 

Nous distinguerons dans la prophase un certain nombre 
de stades ce qui permettra d’exposer plus clairement la 
question. 


19 Tout d’abord, il n’y a pas de différences sensibles avec 
l’interphase dans la forme et la grosseur du noyau, si ce 
n’est que les euchromocentres deviennent visibles et chro- 
matiques. Cependant ils restent encore accolés contre la 
membrane nucléaire. 

Leur nombre apparaît à peu près égal à celui des chro- 


— 292 — 


mosomes, bien que nous n’ayons pu en compter souvent 
plus d’une trentaine. Mais sur les coupes à 5 # les noyaux 
ne sont Jamais complets. 

En tout cas, le nombre d’euchromocentres ne s’élèverait 
jamais au-dessus du nombre diploïde de chromosomes et 
serait vraisemblablement égal à ce dernier. 

Le macronucléole reste sphérique et inchangé ; à ses 
côtés, le micronucléole est toujours bien visible, comme 
dans le noyau interphasique. 

Done à ce premier stade de la prophase, seuls les euchro- 
mocentres ont grossi et sont devenus plus chromatiques. 
qu’à l’interphase. 


20 Le noyau s'accroît et devient ovoïde. Les euchromo- 
centres tendent à se séparer de la paroi nucléaire ; ils sont 
encore plus chromatiques que dans le stade précédent ; ils 
sont aussi plus gros et permettent de distinguer des étran- 
glements qui présentent pour SAkAmuRrA [45] un caractère 
morphologique constant du chromosome et que J. Dou- 
TRELIGNE appelle les constrictions d'insertion [9]. 

À ce stade, nous n’avons pu saisir aucune division lon- 
gitudinale sur notre objet. 

Le macronucléole qui garde la même chromaticité a 
cependant une fluidité beaucoup plus grande. La masse 
primitivement sphérique commence à perdre sa forme régu- 
lière. 

Par contre, le micronucléole reste sphérique dans l’enchy- 
lème nucléaire. 


30 Au stade suivant, le noyau s’est encore accru en s’al- 
longeant. Les euchromocentres ont eux aussi grandi et ils 
se présentent maintenant comme des filaments plus ou 
moins allongés. Ce sont des cordons ou des boudins faible- 
ment ondulés, très bien individualisés, au moins deux fois 
plus longs que les chromosomes définitifs. Ces longs fila- 
ments sont parfois plus ou moins tordus sur eux-mêmes, 
mais ils présentent toujours des étranglements nets et une 
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chromaticité très grande : ils sont par conséquent très forte- 
ment colorés en noir par l’hématoxvyline. 

Ces filaments sont toujours individualisés de sorte qu'il 
n'existe pas dans ce cas un spirème continu (Fig. 6, 
BITES 

D’après Ercaaonn {11}, les images de spirème continu 
ne seraient que des artifices de préparation dus aux fixa- 
teurs renfermant beaucoup d’acide acétique. 

Dans ces euchromocentres en période d’allongement il 
nous à été impossible de distinguer un clivage longitudinal. 

En outre, nous n'avons jamais pu discerner une structure 
quelconque dans ces euchromocentres. Il est vrai que notre 
matériel se prête très mal à une étude de ce genre à cause 
de la petitesse des éléments. 

Le macronucléole primitivement sphérique a des con- 
tours de moins en moins réguliers et émet des fosses et des 
lobes d'aspect amæboïde. En même temps, il perd peu à 
peu sa chromaticité alors que les euchromocentres devien- 
nent de plus en plus chromatiques. 

Le micronucléole reste toujours sphérique dans la cary- 
olymphe. 

49 Ensuite, l’euchromocentre a tendance à se raccourcir 
et à s’élargir, alors que précédemment il s'était allongé et 
aminci. 

C’est à ce stade que nous avons vraiment des chromo- 
somes tels que nous les connaissons à la métaphase. 

C’est à ce moment seulement que nous avons pu mettre 
en évidence une division longitudinale des chromosomes 
d’ailleurs déjà assez avancée. Les premiers indices de ch- 
vage doivent certainement apparaître à un stade antérieur. 

Le macronucléole devient de plus en plus amœæboïde, sa 
substance étant de plus en plus fluide. 

Les chromosomes l’entourent étroitement et s’y accolent 
au stade suivant. 

Le micronucléole est toujours sphérique et à la même 
place dans l’enchylème nucléaire. 
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Par des doubles colorations (fuschine acide-Azur II de 
méthylène ; fuschine acide-vert lumière), à tous ces stades 
de la prophase les euchromocentres ou les chromosomes 
sont colorés en bleu ou vert, les appareils nucléolaires tou- 
Jours en rouge. 

C’est done à ce dernier stade que nous pouvons parler 
vraiment de chromosomes. Les chromosomes ne se forment 
donc pas indépendamment des euchromocentres, comme le 
croyait Kuxx ; ces derniers ne donnent pas non plus direc- 
tement les chromosomes comme le pensaient SCHILLER, 
ErcHnorn, ErcHnorn et FRANQUET ; ce ne sont que des 
ébauches de chromosomes qui subissent certaines modifica- 
tions préalables (GRécoire, He:rz, DOUTRELIGNE, P. Dan- 
GEARD). 


$ II. —— Prométaphase. 


C’est le dernier stade de la prophase, mais nous avons 
préféré l’étudier à part car elle mérite une attention toute 
particulière (Fig. 7, PL XIII). 

Les chromosomes définitivement formés et en train de se 
chiver s’accolent au macronucléole amæboïde. Des échanges 
de matière semblent alors s'effectuer entre le macronucléole 
et les chromosomes. 

C’est à ce moment aussi que s’ébauche le corps fusorial 
par l’apparition des calottes polaires fusoriales. 


19 Echanges de matière entre macronucléole et chromo- 
somes. Les chromosomes en forme de bâtonnets apparais- 
sent clivés suivant toute leur longueur, mais ceci est quel- 
quefois difficile à voir car les chromosomes ont tendance à 
s’accoler étroitement au macronucléole qui s'étale perpen- 
diculairement à l’axe du fuseau naissant. 

Des doubles colorations montrent à ce stade des mé- 
langes de teintes ce qui indiquerait l’existence de contacts 
étroits entre chromosomes et nucléoles comme l’ont indiqué 


déjà Wacer (1904) [52], Van Camp (1924) [3], Dourre- 
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LIGNE (1932) [91,Gavaupanet Yu-Cnin-Cnen (1935) [14i. 


Nous reviendrons d’ailleurs sur ce point plus tard. 


29 Formation du fuseau. — C’est à ce stade que la mem- 
brane nucléaire disparaît, en même temps que se fait l’ébau- 
che fusoriale. : 

Devisé [8], entre autres, a montré nettement chez Larix 
europaea que le fuseau est d’origine entièrement nucléaire. 
Le début du fuseau se trouve dans la formation des calottes 
polaires (RoByns) [43]. Puis bientôt apparaissent au mi- 
heu du corps achromatique des lignes plus ou moins mar- 
quées qui semblent naître au contact même des chromo- 
somes et qui s’accroissent par voie centrifuge vers les pôles 
du fuseau. 

Il nous a été impossible d'étudier l’origine même de la 
matière fusoriale. L’enchylème nucléaire semble y parti- 
ciper. D'autre part, une partie du nucléole se dissout dans 
le corps achromatique : on peut donc se demander s’il ne 
participe pas à la formation de la substance fusoriale. 

Nous ne saurions nous prononcer à ce sujet. 

A ce stade le macronueléole a diminué dans des propor- 
tions notables ; 1l peut perdre parfois complètement sa 
chromaticité et dans ce cas ne plus être visible à la méta- 
phase sans que l’on puisse dire s’il a vraiment disparu ou 
si les techniques le laissent incolore. 

Quant au micronucléole il est encore au voisinage du 
macronucléole. Il garde toujours la même chromaticité. 


$ III. — Métaphase. 


C’est le stade dit de la plaque équatoriale (Fig. 8 à 16, 
PI. XIII ; Fig. 1 à 8, PI, XIV). Les chromosomes sont uni- 
formément disposés dans un même plan. 

Mais lorsqu'on regarde les figures de profil, on distingue 
sur certaines la superposition parfaite des 2 chromosomes- 

20 
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fils, sur toute leur longueur. Vues du pôle, on n’en distingue 
donc qu’une série. 

Souvent les chromosomes de profil se distinguent mal car 
ils sont englués dans la matière nucléolaire étalée à la pro- 
métaphase perpendiculairement à l’axe du fuseau. 

Une double coloration montre d’ailleurs souvent les 
chromosomes en bleu au milieu d’une substance rougeûtre. 

Cette substance n’est formé que d’une partie du nucléole 
dissous dans l’enchylème nucléaire et qui forme la partie 
équatoriale du fuseau. Ceci a été vu chez des Cucurbitacées 
par J. DourreziGNE [9] et plus récemment chez Lupinus 
par R. pe LirarpiÈèRE [34] et chez Phaseolus par Gavau- 
Dan et Yu-CHin-CHen [14]. 

Les chromosomes d’Ae. Hippocastanum sont très petits 
et nombreux, couchés par toute leur longueur sur la plaque; 
ils sont tantôt droits, tantôt plus ou moins recourbés en 
forme de croissants. 

Nous avons observé un grand nombre de plaques équato- 
riales et nous avons trouvé 38 comme nombre diploïde de 
chromosomes. 

Ces chromosomes paraissent tous semblables et nous 
n'avons Jamais vu de satellites chromosomiques. 

Il y a deux points importants pendant cette phase sur les- 
quels nous allons insister : 


10 la destinée des nucléoles ; 
20 la structure et l’orientation du fuseau. 


19 Destinée des nucléoles. — Le micronucléole est expulsé 
pendant la métaphase le plus souvent suivant l’axe du 
fuseau et on le voit alors à l’un des pôles. Il est très visible 
dans les méristèmes des radicules ; mais dans les radicelles, 
il nous a été impossible à cause de sa petitesse, de le distin- 
guer nettement des autres granules protoplasmiques qui se 
rencontrent aussi au voisinage des pôles. 

En outre, en comparant sa taille à la métaphase avec 
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celle qu’il a dans les noyaux interphasiques on note qu'il 
diminue souvent de volume. | 


Quant au macronucléole, sa destinée est beaucoup plus 
complexe. 

Nous avons vu qu’une partie se mélangeait à lenchylème 
nucléaire pour former la plaque équatoriale. Mais souvent, 
l'excès de matière nueléolaire se divise à la métaphase en 
deux parties très inégales. 

On le voit souvent parallèle à l’axe du fuseau sous la 
forme d’un bâtonnet plus ou moins cylindrique ou sous 
forme d’haltère à sphères très chromophiles. 

On le voit quelquefois sous forme d’une larme dont la 
pointe se trouve au milieu des chromosomes. 

Beaucoup plus rarement, le nucléole, après s’être étiré se 
scinde à la fois transversalement et longitudinalement. 

Enfin 1l peut arriver aussi que le reste du macronueléole 
soit expulsé dans le cytoplasme comme le micronucléole, 
soit entier, soit après fragmentation en un grand nombre 
de sphérules chromatiques. 

Nos observations sur Aesculus s'accordent avec celles de 
Guimpu [16], R. De Lirarpière [34], Gavaupan et 
Yu-Cain-Cnen [14]. 

Il est à noter que les cellules où l’on observe le mieux 
cette dissociation dicentrique du nucléole paraissent être 
celles qui se différencieront en xylème. 

Ce phénomène de division nucléolaire est assez fréquent. 
Mais le nucléole dès le début de la métaphase peut aussi 
perdre beaucoup de sa chromaticité de sorte qu'il se fond 
au sein de la substance fusoriale sans laisser de traces. Nos 
préparations où l’on rencontre le plus fréquemment le nu- 
cléole à la métaphase sont celles où la différenciation a été 
la moins poussée. 

Cette faible chromaticité du macronucléole est à opposer 
de la beaucoup plus grande résistance à la différenciation, 
après l’hématoxyline, du micronueléole. 

Le micronucléole est en effet toujours visible à la mé- 
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taphase alors que le plus souvent le macronucléole ne laisse 
pas de traces. 

D'autre part, le micronucléole ne se divise jamais alors 
que la scission du macronucléole est un fait fréquent. 

Il y a donc entre ces deux nucléoles des différences assez 
grandes dans leur comportement. 


29 Structure et orientation du fuseau. — C’est STRASBUR- 
GER [48] qui le premier a parlé d’une structure fibrillaire du 
fuseau. 

Devisé (1922) [8] sur Larix europaea, après fixation au 
Benda, pense plutôt à une structure lamellaire de sorte que 
le fuseau paraît, d’après lui, composé d’un ensemble de 
lamelles qui peuvent même s’entrecroiser en donnant une 
structure alvéolaire. 

Mais l'emploi des fixateurs mitochondriaux sans acide 
acétique, donc moins brutaux, a fait naître un doute à ce 
sujet. 

Rosyns (1924) [43] sur les racines de Vicia et Hyacin- 
thus, fixées au Benda mitochondrial, a été le premier à 
penser que les aspects fibrillaires ou lamellaires étaient dus 
à une mauvaise fixation. Il soutient au contraire que le fu- 
seau est homogène. 

KænrPEeriCH (1930) [27], Ercnnorn (1931) [11], Jun- 
GERS (1934) [25], admettent eux aussi une structure homo- 
gène du fuseau. 

Bérar {1] au contraire, sur Chorthippus lineatus pense 
à une structure plutôt lamellaire. 

Nos recherches à ce sujet ont abouti aux conclusions 
suivantes : 


19 Il est réel, qu'après les fixateurs mitochondriaux et 
après coloration à l’hématoxyline les fibres fusoriales sont 
indistinctes et que le fuseau paraît homogène. 

Mais une double coloration après fixation au Helly per- 
met de distinguer une structure fibrillaire dans le fuseau. 
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Nous pensons, par conséquent, que le fait qu’une colo- 
ration ne met pas en évidence une structure, n’est pas suf- 
fisant pour nier la réalité de cette structure. 

29 Les auteurs précités attribuant la structure fibrillaire 
à l’action des fixateurs qui renferment de l’acide acétique, 
nous avons employé le picroformol de Regaud, et après 
coloration à l’hématoxyline, nous avons pu mettre en évi- 
dence les fibres fusoriales. 

Cette disposition fibrillaire du fuseau ne semble donc pas 
être un artefact de préparation et la naturalité de ces fibres 
paraît légitime. 

Lenoïr [31], étudiant sur le vivant, Jaulium candidum 
montre que les fibres fusoriales ne se voient pas. Le fuseau 
paraît donc homogène, «les fibres et la substance inter- 
fibrillaire ayant probablement alors la même réfringence ». 
Mais les fibrilles deviennent visibles sur toutes les prépa- 
rations fixées. 

Lenoir en conclut lui-même que «le fuseau », « d’appa- 
rence homogène sur le vivant doit vraisemblablement être 
en réalité fibrillaire ». 

Suivant les cellules, le fuseau a le plus souvent des ex- 
trémités plus ou moins nettes et effilées. Dans quelques cas, 
les fibres sont à peu près parallèles de sorte que les extré- 
mités du fuseau sont tronquées. 

Le fuseau s’oriente principalement suivant l’axe longitu- 
dinal ou suivant l’axe transversal de la radicule. Mais notre 
attention a été attirée aussi par des divisions dont l’axe 
était disposé suivant une des diagonales des cellules et 
nous avons remarqué que de telles dispositions étaient 
courantes dans les cellules longues et étroites. 

Il semble bien que le fuseau, qui a une densité et une 
consistance beaucoup plus forte que celles du protoplasme 
environnant, est rigide et ne peut se déformer facilement. 

Le corps fusorial et la plaque équatoriale se mettent dans 
la position la plus favorable (Fig. 8, PI. IT). Ceci confirme 
les essais de centrifugation réalisés par MorrTiEer (1899) [36] 
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F. R. Licue (1909) [32] mettant en évidence cette rigidité 
fusoriale. 

Il y a vraiment un corps fusorial ayant une entité mor- 
phologique réelle, comme l’a encore récemment dit Jux- 
GERS à Juste titre [25]. 


$. IV. — Anaphase. 


Cette phase correspond à l’émigration des chromosomes 
vers chacun des 2 pôles du fuseau (Fig. 9 et 10, PI. XIV). 

Dans notre matériel, il est très difficile de distinguer les 
chromosomes les uns des autres, car 1ls sont presque tou- 
Jours englués dans la substance nucléolaire. C’est ce que 
confirme une double coloration : on voit les chromosomes 
en bleu sous la forme de croissants se détacher d’une subs- 
tance colorée en rouge. 

Les chromosomes gagnent les pôles en paraissant être 
guidés par les fibres fusoriales, mais leur acheminement 
polaire ne se fait pas pour tous à la même vitesse ; certains 
sont en avance, d’autres en retard. Le micronucléole per- 
siste toujours à l’un des pôles dans le cytoplasme. 

Le macronucléole lorsqu'on ne l’a pas perdu de vue se 
retrouve sous forme d’un ou plusieurs globules plus ou 
moins chromatiques à chaque pôle. L’émigration, vers les 
pôles, des portions restantes du nucléole, est en effet plus 


rapide que celle des chromosomes et est souvent achevée 
à la fin de la métaphase. 


$ V. — Télophase. 


Etudions maintenant les phénomènes qui se passent à 
la télophase. Ces phénomènes sont aussi complexes que 
ceux que nous avons vus à la prophase (Fig. 11 à 15, 


PI. XIV). 


? A x 
C'est le moment en effet où les chromosomes, après des 
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échanges de matière avec la substance nucléolaire perdent 
leur chromaticité et retournent à l’état d’euchromocentres 
achromatiques : c’est la déchromatinisation télophasique 
ou catachromase des auteurs : c’est donc l'inverse de ce qui 
se passe à la prophase. 

En outre, c’est à cette phase que se reconstituent le 
macronucléole et le micronucléole dans chacun des noyaux- 
fils. 

Mais tous ces phénomènes se font en plusieurs étapes ce 
qui nous conduit à diviser cette phase en plusieurs stades 
dans lesquels nous étudierons les transformations qui s’y 
rapportent. 


19 Nous avons vu que les chromosomes pendant l’émi- 
gration anaphasique étaient peu distincts, empâtés au mi- 
heu d’une accumulation de substance nucléolaire. Arrivés 
aux pôles, les chromosomes sont encore moins bien discer- 
nables : c’est ce que GréGoiRE et Wyaarrts (1903) [18] 
ont appelé le tassement polaire. On a, en effet, un tassement 
très compact laissant difficilement entrevoir les chromo- 
somes ; on distingue seulement les extrémités de certains 
d’entre eux qui émergent en dehors de ce tassement. 

Toutefois, dans les cas les plus favorables et avec une 
grande attention, on note que les chromosomes conservent 
toute leur indépendance. 


20 Puis le tassement devient moins compact et on dis- 
tingue peu à peu les chromosomes qui s’écartent les uns 
des autres. Ils apparaissent alors assez renflés à leurs extré- 
mités avec un étranglement net dans leur région moyenne. 

En outre, la membrane nucléaire commence à apparaître 
dans les 2 noyaux-fils. 

Au centre de chaque noyau-fils, il y a un amas de subs- 
tance nucléolaire mal défini. 

À ces premiers stades, une double coloration montre des 
mélanges de teintes entre matière nucléolaire et chromo- 
somes : il y a probablement à ce moment des échanges de 
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matière comme nous en avons vu en fin de prophase. Il 
semble alors que les chromosomes déversent leur substance 
chromatique à l’extérieur. 

3° À un stade plus avancé, les chromosomes deviennent 
moins chromophiles surtout à leurs extrémités. Il se déta- 
chent en outre peu à peu de l’amas nucléolaire central en se 
mettant souvent perpendiculairement à la membrane nu- 
cléaire. On a l’impression que de fins prolongements relient 
la masse nucléolaire à la membrane nucléaire. Ces ponts 
chromatiques présentant des étranglements médians ne 
sont autres que les chromosomes qui commencent à émi- 
grer vers la périphérie du noyau (Fig. 14, PL XIV). 

En même temps l’amas nucléolaire central tend à s’orga- 
niser : on à affaire à plusieurs masses nucléolaires qui ten- 
dent à devenir sphériques et qui sont le plus souvent ratta- 
chées entre elles par des tractus chromatophiles. 

Un grand nombre d'auteurs ont déjà signalé une symé- 
trie caractéristique des masses nucléolaires télophasiques 
dans chacun des noyaux-fils par rapport au plan équatorial 
de l’ancien fuseau. 

DE Smet [47], entre autres, dit en substance que « les 
nucléoles télophasiques se correspondent parfaitement par 
leurs formes, leurs dimensions, leurs localisations dans cha- 
cun des 2 novaux. » 

40 Plus tard, le nucléole est encore très irrégulier de 
forme mais plus chromophile tandis que les chromosomes 
se raccourcissent et deviennent de moins en moins chro- 
mophiles. [ls gagnent peu à peu la membrane nucléaire 
néoformée. 

Le raccourcissement des chromosomes se fait par déchro- 
matinisation progressive des extrémités, comme l’a décrit 
J. Dourrezicne [9] chez Luffa. 

Les chromosomes redonnent donc des euchromocentres, 
analogues à ceux que l’on trouve à la prophase, où la seule 
partie encore chromatique correspond à la constriction 
d'insertion. 
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Ces figures télophasiques, à part la forme du macronu- 
cléole en formation et l’absence du micronucléole, ressem- 
blent beaucoup à certaines figures prophasiques. 

9° Enfin, dans un dernier stade, les euchromocentres se 
sont accolés à la paroi nucléaire. Au moins la plupart d’en- 
tre eux ont perdu complètement leur chromaticité. 

La masse nucléolaire irrégulière tend à devenir sphérique 
et les 2 cellules-filles passent à l’interphase. 

Le micronucléole que nous avons suivi au cours de cette 
cinèse ne paraît pas être réintégré dans l’un des noyaux- 
fils ; 1l est résorbé par le cytoplasme. 

Mais chaque novau-fils doit en reconstituer un à parür 
du macronucléole par bourgeonnement de ce dernier. Nous 
n'avons pu assister à ce bourgeonnement, mais il semble 
bien qu’il en soit ainsi. 

Le fuseau paraît avoir 2 destinées. 

19 La partie médiane comprise entre les 2 noyaux-fils 
se mélange avec le protoplasme environnant en formant la 
plaque cellulaire. 

20 Par contre, les portions apicales semblent être reprises 
par les 2 noyaux en reconstitution pour former l’enchylème 
nucléaire. 

La cytodiérèse se fait par formation d’une plaque cellu- 
laire. Cette dernière se fait plus ou moins tôt au cours de la 
télophase : tantôt elle est commencée au stade du tassement 
polaire, tantôt elle se forme tout à fait en fin de télophase. 


Remarque. — PrankerD [40] a signalé chez 4e. Hippo- 
castanum des cellules binucléées qui se formeraient par ami- 


tose. 
Pour notre part, nous n'avons pas observé de tels phé- 


nomènes, qui doivent être relativement rares. 


l 


Discussion et interprétation des faits. 


Nous examinerons deux points dans ce chapitre : le ma- 
cronucléole et le micronucléole. 

Nous avons distingué en effet, dans notre matériel, deux 
organites nucléolaires dans les noyaux interphasiques : un 
gros nucléole ou « macronucléole » occupant le centre du 
noyau et à côté de celui-ei un petit nucléole ou « micro- 
nucléole » qui dérive du gros et qui en a toutes les propriétés. 

Nous avons étudié ensuite leur évolution au cours de la 
cinèse. 

Il ne reste plus qu’à interpréter les faits pour en déduire 
le rôle possible de chacun de ces organites. 


$ 1. — Rôle du macronucléole. 
Cycle de la substance nucléolaire. 


L’Ae. Hippocastanum est particulièrement favorable pour 
l’étude du macronueléole dans la caryocinèse. Avant nous, 
de nombreux auteurs ont déjà étudié cette question, qui est 
à l’heure actuelle toujours très controversée. 

À l’interphase, nous avons dans le noyau normal, tou- 
Jours un seul gros nucléole sphérique, intensément coloré 
en noir par l’hématoxyline ferrique ou en rouge vif avec la 
double coloration fuschine acide-azur IT de méthylène. 
Quant aux euchromocentres, leur chromaticité est le plus 
souvent à peu près nulle. 

À la prophase, le nucléole prend peu à peu des contours 
amæboïdes ; la forme sphérique est moins nette dès les 
premiers stades. Finalement le nueléole s’étale en englobant 
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les chromosomes qui ont émigré de la périphérie du noyau 
vers le centre. 

Tout se passe donc comme si les chromosomes puisaient 
de la chromatine dans la masse nucléolaire. Il y a des 
échanges de matière très nets que notre double coloration 
met en évidence : 1l y a en effet en fin de prophase, à la pro- 
métaphase des mélanges de teintes : le nucléole devient vio- 
lacé et les chromosomes apparaissent aussi avec une colora- 
tion bleue moins nette. | 

Ces phénomènes ont été ent-evus pour la première fois 
par Wacer [52] sur Phaseolus en 1904. Il émet l'hypothèse 
d'échanges chromatiques entre nucléole et chromosomes à 
la prophase. 

De même Reep [41] sur Allium cepa en 1914 admettait 
comme WAcEr que la matière nucléolaire (qu’il assimilait 
à la chromatine) servait à la prophase à la chromatinisation 
des chromosomes. 

De Suer [47], sur Crepis, en 1914, note aussi un contact 
momentané (contact gléonématique) entre les constituants 
chromatiques du noyau à la prophase. Mais il ne se pro- 
nonce pas quant au transport de chromatine des nucléoles 
sur les chromosomes. 

Van Camp [3], au contraire sur Clioia miniata (1924), 
insiste sur les échanges probables qui se font à certains mo- 
ments de la caryocinèse. 

De plus, pour lui, la matière nucléolaire n’est pas de la 
chromatine pure. Au moment des divisions des transforma- 
tions s’opéreraient (peut-être sous l’action d’une diastase) et 
cette substance nucléolaire donnerait de la chromatine. 

C’est cette chromatine en mouvement (kinochromatine) 
qui se fixerait alors sur les chromosomes. 

Lenorr [30], en 1931, a repris la question. Il classe alors 
les nucléoles en 3 catégories chez les Angiospermes : 

19 les nucléoles chromatiniens, formés de masses de chro- 

matine pure, ne participant pas à la formation des 
chromosomes ; 
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20 jes nucléoles chromoliniens libres dans le noyau ne 
participant pas non plus à la formation des chromo- 
somes ; 

30 les nucléoles chromoliniens nodo-réticulaires, formant 
partie intégrante du réseau chromatique nucléaire, 
pouvant participer dans ce cas seulement à la forma- 
tion des chromosomes. 


Donc, d’après lui, les conclusions auxquelles il aboutit 
dans le cas de nos noyaux euchromocentriques sont très 
nettes : les nueléoles ne participent en aucun cas à la consti- 
tution des chromosomes. 

Les nucléoles se dissolvent dans le caryoplasme pendant 
la prophase. Ils le maintiennent dans « l’état d'équilibre 
chromatique nécessaire à la vie des chromosomes ». Autre- 
ment dit, d’après Lenoir, ce n’est qu'indirectement que le 
nucléole joue un rôle trophique vis-à-vis des chromosomes. 

D'autre part, il pense qu’il existe « deux variétés de 
«€ chromatine : la réticuline et la nucléoline et que ces deux 
« substances se trouvent aussi bien dans le réseau chroma- 
« tique et les chromosomes que dans les nucléoles ». 

Les variations de teinte entre chromosomes et nucléoles 
par les doubles colorations ne seraient dues qu’à un change- 
ment de proportions de l’une ou lPautre de ces 2 variétés de 
chromatine. 

Les recherches que nous avons entreprises sur Ae. Hippo- 
castanum nous conduisent à admettre les vues de Vax Camp. 

L’élément nucléolaire paraît bien contribuer à la for- 
mation des chromosomes définitifs grâce à des échanges 
de matière par des contacts intimes au moment de la pro- 
phase (contacts gléonématiques). C’est aussi à ce moment 
que les chromosomes sont clivés longitudinalement et il est 
tout à fait normal de penser que le nucléole joue alors un 
rôle trophique vis-à-vis de ceux-ci. 

Nous pensons aussi que les méthodes de double coloration 
paraissent mettre en évidence que les 2 substances : ma- 
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üère nucléolaire et substance chromatique des chromo- 
somes sont différentes chimiquement, mais que des trans- 
formations réversibles de l’une à l’autre seraient réalisables. 

À la métaphase et à l’anaphase, il n’y a plus d'échanges 
de matière entre macronucléole et chromosomes. Toutefois 
une partie du nucléole restant s’est étalé suivant la plaque 
équatoriale et elle empâte les chromosomes. 

Notre matériel, après l’hématoxyline, permet très nette- 
ment de voir ceux-ei en noir au milieu d’une masse grisâtre 
qui a déjà été signalée par J. DourreziGNE [9], R. DE 
LiTARDIÈRE [34], Gavaupan et Vu-Cnicn-CHen [14]. 
Une double coloration montre en effet les chromosomes en 
bleu au milieu d’une masse rouge. 

Souvent tout le nucléole s’évanouit à la métaphase au 
milieu de la substance fusoriale. D'autre part sa très faible 
chromophilie le rend, la plupart du temps, invisible dès que 
la différenciation après l’hématoxyline est trop poussée. 
Cette disparition du nucléole est la règle chez un grand 
nombre d’Angiospermes. 

Chez Ae. Hippocastanum, au contraire, il y a bien des cas 
où l’excès nucléolaire persiste sous les aspects les plus variés 
(bâtonnets, haltères, larmes.…). 

Cette masse persistante se divise surtout transversale- 
ment, mais aussi à la fois transversalement et longitudinale- 
ment de sorte qu’on voit de chaque côté de la plaque équa- 
toriale plusieurs sphérules chromatiques. 

Il est à remarquer que même dans ce cas la chromophilie 
du nucléole est faible et en plus 1l prend souvent une con: 
sistance plus ou moins spongieuse. 

Cette dissociation dicentrique du nucléole a été observée 
sur différents matériaux par un grand nombre d’auteurs 
dont Wacer [52], Bercus [2], De Smer [47], Van 
Came [3], DE Lirarpière [34], Gaimpu [16], GavauDpan 
et Yu-Cain-CHen [14]. 

Cet excès de matière nucléolaire est expulsé tôt ou tard 
dans le protoplasme : cette expulsion est plus ou moins 
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marquée et plus ou moins rapide et c’est souvent à l’ana- 
phase qu’elle est la plus nette. 

Ces substances chromatiques se déchromatinisent et se 
dissolvent ensuite dans le cytoplasme ; les sphères nucléo- 
laires ainsi extruses jouent probablement un rôle trophique 
vis-à-vis du protoplasme, comme le pense Mortier [37]. 

La persistance de fragments nucléolaires après la pro- 
phase dans certaines cellules seulement, leur expulsion dans 
le cytoplasme et leur résorption ultérieure dans celui-e1 ont 
intrigué de tout temps les cytologistes. 

D’après Van Camp [3], la persistance d'éléments nucléo- 
laires à la métaphase est « l'apanage des cellules qui sont 
destinées encore à de nombreuses divisions » et qui ont une 
interphase assez prolongée « au cours de laquelle se fait 
une nouvelle élaboration plus considérable de matière nu- 
cléolaire sous l'influence du métabolisme cellulaire ». 

Nous avons en effet remarqué que ces phénomènes se ren- 
contrent surtout dans les cellules du bois qui paraissent 
posséder les propriétés énoncées plus haut par Van Camp. 

Dans les cellules méristématiques où les divisions se suc- 
cèdent sans interruption, on note au contraire la disparition 
complète du nucléole en fin de prophase. 

L'élément nucléolaire doit donc comporter, comme le fait 
remarquer Van Camp, un minimum déterminé dans chaque 
noyau. | 

Le volume nucléolaire est en effet Le plus souvent approxi- 
mativement proportionnel au volume nucléaire. Mais des 
mesures exactes sont très difficiles, sinon impossibles à 
effectuer. 

À la télophase, après le tassement polaire, dans les cel- 
lules-filles apparaissent un certain nombre de petites masses 
chromatiques qui se fusionnent à la fin de la phase en don- 
nant une seule masse nucléolaire. 

Les très nombreuses descriptions d’auteurs ont montré : 


- 


19 l’apparition à la télophase de globules plus ou moins 
nombreux et leur confluence en une seule masse ; 
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29 la symétrie des amas nucléolaires télophasiques dans 
chaque noyau-fils par rapport au plan équatorial 
de la cellule-mère. Mais c’est Wacrr qui, le premier, 
a le mieux défini les rôles respectifs des chromosomes 
et des nucléoles à la télophase. 


Plus tard, Vax Camp a soutenu avec plus de précision que 
les chromosomes contribuaient à la formation des nucléoles 
télophasiques. 

Au début de la télophase, la double coloration ne 
acide-azur II de méthylène montre des échanges de teintes 
entre nucléoles et chromosomes. 

Ces derniers ont l’air de se décharger de leur matière 
chromatique qui se rassemble d’abord en plusieurs masses 
et celles-ci confluent ensuite pour donner un seul nucléole. 

Mais 1l n’y à pas que les chromosomes qui forment le nu- 
cléole : 1l y a aussi les restes du nucléole qui, à la méta- 
phase, se sont étalés suivant le plan équatorial. 

Quant aux sphérules nucléolaires extruses dans le eyto- 
plasme, nous avons vu qu’elles sont dissoutes dans celui-ci. 

Nous ne pensons pas que les nucléoles se reforment à 
partir des fibres fusoriales qui se résorberaient à la télé- 
phase (Zacnarras [53], Nèmec [38]). Cette interprétation 
provient, à notre avis, de ce que le nucléole se dissout sou- 
vent plus ou moins au sein même de la substance du fuseau 
et que la condensation de cette masse nucléolaire qui se 
fait de nouveau à la télophase a l’air de provenir du fuseau. 

Il y a done un cycle de la substance nucléolaire comme 
il y a un cycle des chromosomes et ces 2 cycles sont inti- 
mement liés l’un à l’autre. 

En résumé, le nucléole joue un rôle dans la maturation 
des chromosomes à la prophase : ce rôle semble donc sur- 
tout trophique. 

L’excès de matière nucléolaire persistant à la métaphase 
semble être expulsé dans le cytoplasme sous forme de 
sphérules chromatiques condensées. 
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Ces sphérules pourraient aussi jouer un rôle trophique 
vis-à-vis du cytoplasme. 

Enfin, les chromosomes et le substratum nucléolaire où 
sont empâtés ceux-ci, redonnent en partie les nucléoles télo- 
phasiques. 

En aucun cas, la matière nucléolaire n'apparaît comme 
un élément de rebut (Hacker) [21]. 

Elle apparaît au contraire comme une substance parti- 
cipant au métabolisme nucléaire et cytoplasmique. 


$ 2. __ Rôle du micronucléole. 


Beaucoup d'auteurs ont dessiné dans les noyaux au repos, 
à côté du gros nucléole, un nucléole plus petit, sphérique 
lui aussi (Caimpu [16], ErcHnorx [10]; mais aucun d’eux 
n’y a attaché d'importance. | 

Gavaupan et Yu-Cnin-Cnen |14}, sur Phaseolus, sem- 
blent avoir été les premiers à indiquer que cet organite qui 
est constant dans tous les noyaux, se porte assez régulière- 
ment à l’un des pôles de la figure cinétique. Ils ont appelé 
ce corpuscule : micronucléole. 

Peu après, nous avons repris la question sur Ae. Hippo- 
castanum et nous avons apporté quelques résultats nou- 
veaux [15]. Ce micronucléole reste toujours à la prophase 
à côté du macronucléole et 1l a les mêmes propriétés. 

À la métaphase, ce corpuscule est expulsé hors du noyau 
et 1l est entraîné le plus souvent suivant l’axe du fuseau 
vers l’un des pôles. Là 1l évolue indépendamment du macro- 
nucléole. 

A la métaphase, alors que le macronucléole perd presque 
complètement sa chromaticité, le micronucléole, lui, est 
généralement visible et encore très sidérophile. 

Il ne se divise pas, mais il devient souvent plus petit 
de sorte qu’il est parfois difficilement discernable, surtout 
chez les radicelles. 
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Une double coloration montre qu’il garde constamment 
une teinte rouge franche. 

Sa conduite est complètement passive au cours de la 
cinèse ; il ne semble ni organiser, ni orienter la figure achro- 
matique. 

À l’anaphase, le micronucléole est toujours visible à l’un 
des pôles. 

À la télophase, il ne paraît jamais se réincorporer à l’un 
des noyaux-fils. Il se reforme probablement dans ceux-e1 
par bourgeonnement du macronueléole. Nous n’avons pas 
assisté à ce bourgeonnement, mais il est vraisemblable 
qu'il existe. 

Ce micronueléole, comme les sphères nucléolaires dont 
nous avons parlé précédemment et qui sont expulsées aussi 
dans le cytoplasme, se dissout dans celui-ci et apparaît par 
conséquent lui aussi comme un matériel trophique partici- 
pant au métabolisme cytoplasmique. 


CONCLUSIONS 


1. Dans la graine d’Ae. Hippocastanum, les 2 cotylédons 
sont soudés, mais les pétioles cotylédonnaires ne le sont 
pas ; ceux-c1 s’écartent à la germination pour laisser passer 
la gemmule. 


2. Les initiales du sommet subterminal de la radicule 
sont confuses, c’est-à-dire que les initiales du cylindre cen- 
tral, de l’écorce et de la coiffe ne sont jamais distinctes 
les unes des autres. 


3. Tous les noyaux interphasiques et quiescents pos- 
sèdent 2 nucléoles : un gros nucléole (macronucléole) et à 
côté un petit corpuscule de même nature (micronucléole). 

Le noyau est de type euchromocentrique. 


4. À la prophase le macronucléole joue un rôle pour la 
constitution des chromosomes ; inversement, à la télo- 
phase, les chromosomes contribuent à la reconstitution du 
macronucléole. 


9. L’excès de matière nucléolaire à la métaphase peut 
émigrer en entier vers l’un des pôles ou se scinder en 2 par- 
ties très inégales. Il peut aussi perdre toute sa chromophi- 
lie et disparaître sans laisser de traces. Quelquefois il est 


expulsé dans le cytoplasme sous forme de sphérules chro- 
matiques condensées. 


6. Le micronucléole à la métaphase est expulsé dans le 
cytoplasme et se dissout dans celui-ci. Il se reforme dans 
les noyaux-fils par bourgeonnement du macronucléole. 
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7. L’extrusion du micronucléole et accessoirement des 
sphérules nucléolaires pourrait être rapportée à l’expul- 
sion périodique à chaque division d’un matériel trophique 
participant au métabolisme protoplasmique. 


8. Les chromosomes se forment à partir des euchromo- 
centres après certaines transformations préalables (allon- 
gement puis raccourcissement) à la prophase. 


9. Nous avons trouvé 2 n — 38 comme nombre diploïde 
de chromosomes. 


10. Le fuseau apparaît à la prométaphase : on voit naître 
les fibrilles fusoriales au contact même des chromosomes. 
Ces fibrilles ne semblent pas être un artefact de fixation. 
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PLANCHE XII 


Aesculus Hippocastanum L. 


. Noyau au repos dans une cellule de jeune racine (Helly, hématoxyline). 
. Noyau au repos dans une cellule allongée (le macronucléole s’étire ; le micro- 


nucléole est à l’une des extrémités du macronucléole) (id.). 


. Noyau au repos dans une cellule de radicelle (noter la petitesse du micro- 


nucléole) (id.). 


. Prophase (id.). 

. Prophase (id.). 

. Prophase (id.). 

. Prométaphase (id.). 

. Métaphase (le micronucléole se dirige vers un pôle du fuseau) (Bouin- Hol- 


lande, hématoxyline). 
Métaphase (id.). 
Métaphase (dissociation dicentrique du macronucléole) (id.). 


. Métaphase (Helly, hématoxyline). 
. Métaphase (expulsion nucléolaire dans le cytoplasme sous forme de sphé- 


rules chromatiques condensées) (id.). 


. Métaphase (id.). 
. Métaphase (micronucléole à un pôle ; macronucléole scindé en 2) (id.). 
. Métaphase (id.). 
. Métaphase (id.). 


PLANCHE XIII. 
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PLANCHE XIV 


Aesculus Hippocastanum L. 


. Métaphase (Bouin-Hollande, hématoxyline). 
. Métaphase (expulsion du micronueléole et du macronucléole en forme de 


larme) (Helly-hématoxyline). 


. Métaphase (id.). 
. Métaphase (id.). 


. Métaphase (macronucléole évanescent scindé en 2 tronçons qui ont déjà 


gagné les pôles) (id.). 


. Plaque équatoriale vue de face (2 n — 38 chromosomes) (id.). 


Plaque équatoriale (id.). 


. Fuseau en biais dans une cellule longue et étroite (montrant la rigidité de 


celui-ci) (id.). 


. Anaphase (id.) 
. Anaphase (Bouin-Hollande, hématoxyline). 
. Début de télophase (avec expulsion nucléolaire dans le cytoplasme) (Helly, 


hématoxyline). 


. Début de télophase : tassement polaire (avec micronucléole à un pôle) (id.) 
. Télophase (id.). 

. Télophase (id.). 

. Noyaux-fils presque constitués (Picroformol de Regaud, hématoxyline). 
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Le Cœnogonium ebeneum (Thwaïtes) A. L. Smith 
dans les Pyrénées, 
aux environs de Cauterets. 
L'écologie de ce Lichen et de son Algue gonidiale, 
le Trentepohlia aurea Mart. 


par À. DE PUYMALY 


Le genre Cœnogonium a été créé en 1820 par EHREN- 
BERG pour un Lichen de l'Amérique centrale, le C. Linku. 
Depuis lors, plusieurs autres plantes ont été rattachées 
à ce genre, qui actuellement compte au moins une douzaine 
d'espèces. Or, presque toutes habitent les régions tropi- 
cales ou subtropicales. Le Cœnogonium ebeneum, cepen- 
dant, fait exception et vit dans les régions tempérées, 
notamment en Europe. Cette espèce, chez laquelle on n’a 
jamais observé de fructification, a été désignée par les 
anciens auteurs sous les noms de Byssus nigra Huds., de 
Racodium rupestre Persoon, de Conferva ebenea Dillw., 
de Chroolepus ebeneus Ag., de Cystocoleus ebeneus Thwaites 
et a été classée par ces mêmes auteurs tantôt parnu les 
Algues, tantôt parmi les Champignons. 

Hugo Giücx, en 1896, établit que parmi les plantes 
ainsi désignées se trouvaient deux Lichens se ressem- 
blant beaucoup par l’aspect extérieur mais qui en réalité 
sont bien différents : l’un, pour lequel il conserva le nom 
de Racodium rupestre Pers., renferme comme Algue 
gonidiale, un Cladophora, tandis que l’autre a pour gonidie 
un Trentepohlia. 11 rangea ce dernier dans le genre Cæno- 
gonium à cause de sa structure et le décrivit d’une ma- 
nière détaillée sous le nom de C. germanicum. Or, déjà en 
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1849, TaHwaiTEs avait décrit et figuré correctement ce 
Cœnogonium sous le nom de Cystocoleus ebeneus. Le 
Cystocoleus de Tawaires était formé d’un filament central 
ressemblant étroitement à Chroolepus (— Trentepohlia) 
et enveloppé d’une gaine de cellules noires ; € parfois, 
écrivait cet auteur, le filament interne s’avance au delà 
de la gaine enveloppante et on peut alors voir qu'il se 
compose de cellules oblongues, contenant l’endochrome 
oléoïde, rougeâtre, qui est propre à Chroolepus ». DE Bar, 
d’ailleurs, en 1884, déclarait très nettement que la plante 
de THwaiTes se compose de filaments de Chroolepus 
entourés d’hyphes à membrane brune et possède une 
structure analogue à celle des plantes du genre Cœnogo- 
nium ; toutefois, il conservait pour cette espèce le nom 
de Racodium rupestre Pers. qui, à ce moment-là, était 
considéré comme synonyme de Cystocoleus ebeneus 
Thwaites. Hugo Giück n'ignorait pas le travail de 
Tawaires ainsi que l’ouvrage publié par DE Bary, puis- 
qu'il les cite dans son Mémoire, mais peut-être a-t-1l jugé 
que les descriptions données jusqu'alors étaient insuffi- 
santes et qu'il était préférable de donner un nom nou- 
veau à la plante qu’il a étudiée d’une manière approfondie. 
Me A. L. Smirn, après avoir adopté tout d’abord le nom 
de C. germanicum Glück (1906) est maintenant d’avis 
de donner à ce Lichen le nom de C. ebeneum (Thwaites) 
À. L. Smrra, opinion à laquelle je me rallierai et qui est 
conforme à la règle de priorité (1). 

La distribution géographique de ce Lichen, qui appar- 
tient à un genre dont toutes les autres espèces sont exo- 
tiques et presque toutes tropicales ou subtropicales, 
mérite d’être examinée. D’après les documents actuelle- 
ment publiés, cette espèce aurait été observée principale- 


1. Pour satisfaire d’une manière encore plus rigide à cette règle, ZAHL- 
BRUCKNER à proposé le nom de C. nigrum (Huds.) Zahlbr., mais le Byssus 
nigra de Hupson étant insuffisamment caractérisé, il est, je crois, prudent 
de ne pas employer cette dénomination. 
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ment dans les régions centrales et septentrionales de 
l’Europe et en particulier en Angleterre et en Allemagne. 
Mile À. L. Surra qui a eu l’occasion de passer en revue les 
divers spécimens de Byssus, de Racodium, etc..., contenus 
dans l’Herbier national du British Museum, ainsi que les 
divers exemplaires de Racodium rupestre appartenant à 
lherbier de LErGHroN, nous apprend (1906, 1926) que 
le C. ebeneum, bien qu'un peu rare en Grande-Bretagne, 
y possède une distribution de vaste étendue : l’herbier 
de LEIGHTON renferme des échantillons provenant des 
Comtés de Carnarvon et de Shrewsbury et MH Surru 
mentionne également la plante dans les Comtés de Dum- 
fries, d’York, de Gloucester, de Merioneth ainsi qu’en 
Ecosse, dans les Comtés de Perth et d’Inverness. D’autre 
part, SCHADE, dans une publication toute récente, nous 
fournit des renseignements détaillés sur la répartition 
de cette espèce en Saxe, où elle est largement répandue ; 
d’après le même auteur, ce Lichen existe également dans 
d’autres régions de l’Allemagne (Thuringe, Harz, Forêt- 
Noire) ainsi que dans d’autres pays circonvoisins (Suisse, 
Carinthie, Lettonie, Finlande, Suède). 

Les ouvrages relatifs à la flore lichénologique française et 
notamment le Catalogue systématique et descriphf des 
Lichens de France, publié par l'Abbé HAarMaAND, ne men- 
tionnent ni Racodium, n1 Cœnogonium (1). 

Il me paraît donc intéressant de signaler la présence de 
ce Lichen dans les Pyrénées, aux environs de Cauterets, 
Cette localité offre d'autant plus d'intérêt qu’elle se trouve 
très éloignée de celles connues jusqu’à ce jour et qu’elle 
appartient aux contrées nettement méridionales de l’Eu- 
rope, où la plante était Jusqu'à présent ignorée. Celle-cr 


1. L’Abbé HarmanD connaissait, cependant, le C. germanicum de GLücK, 
puisqu’à propos du Gonionema velutinum Nyl. }= Thermutis velutina Fr.) 
il écrit dans son Catalogue (T. I, p. 14) : « À vue d’œil, il est facile de con- 
fondre ce Lichen avec des Scytonema ou même avec le Cœnogonium germanti- 
cum. 
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s'y trouvait en telle abondance que j’eus bientôt l’impres- 
sion qu’elle devait exister depuis longtemps dans la 
région et que, si elle ne figurait pas dans les ouvrages 
traitant des Lichens de France, c’est qu’elle avait été 
Jusqu'à présent méconnue. 

En consultant attentivement l'Exposition systématique 
des Lichens de Cauterets,... publiée en 1883 par Lamy 
DE LA CHAPELLE, Je ne tardais pas à trouver une remarque, 
qui confirme ce que je pensais. Après avoir mentionné 
le Sirosiphon saxicola Naeg., qu'il considère comme un 
Lichen, cet auteur ajoute : « On ne saurait confondre cette 
espèce avec le Racodium ebeneum Dillw., qui croît aussi 
près de Cauterets. » Lamy DE LA CHAPELLE a donc observé 
le Cœnogonium ebeneum dans les environs de Cauterets et, 
s’il ne le range pas parmi les Lichens de la région, c’est 
qu'il ignorait la véritable nature de cette plante, qu’il 
rapportait probablement aux Champignons. Ce Lichen, 
d’ailleurs, existe également dans les Vosges, ainsi qu’en 
témoignent les Strpes Cryptogamae Vogeso-Rhenanae 
de MorvcEor et Nesrrer, où sous le n° 400 et sous le nom 
de Racodium rupestre Pers. figure une plante tout à fait 
semblable à celle que j'ai récoltée dans les Pyrénées. 

Les conditions écologiques dans lesquelles vit le Cæœno- 
gonium en question ont frappé tous ceux qui l’ont observé. 
Il est à noter, tout d’abord, qu'il est nettement saxicole, 
tandis que les autres espèces du genre sont arboricoles 
et même épiphylles. Ce fait explique le nom de Racodium 
rupestre donné par les anciens auteurs. SCHADE, cependant, 
le mentionne plusieurs fois sur l’écorce de certains arbres 
(Acer, Fraxinus, Alnus, Ulmus) mais ce n’est là qu’un 
substratum accidentel ; le même auteur, d’ailleurs, déclare 
nettement et avec insistance que Racodium rupestre Pers. 
et Cæœnogonium nigrum Zahlbr. (= C. ebeneum) sont 
particulièrement fréquents sur les rochers de grès de la 
Suisse saxonne, où ces deux Lichens forment une asso- 
ciation caractéristique. 
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Inconnu jusqu’à présent sur le calcaire, le C. ebeneum 
a été toujours rencontré sur des roches siliceuses : grès, 
gneiss, granite, porphyre, basalte, phonolite, etc. Dans 
les environs de Cauterets, je l’ai uniquement observé dans 
la région granitique, c’est-à-dire dans le val de Lutour 
et surtout dans celui de Jéret, où la plante se présente en 
de multiples endroits. De plus, cette espèce n’occupe pas sur 
les rochers une position quelconque. ScHape l’a souvent 
trouvée sur les parois verticales exposées au Nord. C’est 
également dans ces conditions que je l’ai rencontrée en 
plusieurs points du val de Lutour. Cette exposition par- 
ticulière, recherchée par la plante, dépend de ce que celle-ci 
fuit la lumière solaire directe. C’est, en effet, une espèce 
apparemment sciaphile, qui se plaît dans les stations om- 
breuses, faiblement éclairées, comme l’ont noté, du reste, 
la plupart des auteurs. Il m'est arrivé même de la rencon- 
trer dans un bois touffu, sur la face inférieure d’un énorme 
bloc de granite surplombant, où elle se trouvait comme 
plongée dans une demi-obscurité et, J'ai remarqué qu’elle 
végète particulièrement bien dans les niches qui se 
trouvent parfois ménagées entre de gros rochers super- 
posés. 

Si le C. ebeneum se comporte comme une espèce sciaphile, 
c’est, peut-être, parce qu'il est avant tout éminemment 
hygrophile. ScHape écrit que le substratum et l’air am- 
biant doivent contenir une certaine proportion d’humi- 
dité pour que Racodium rupestre Pers. et C. nigrum 
Zahlbr. prospèrent d’une façon exubérante et il ajoute 
« sur des substratums trop secs ces deux espèces végètent 
misérablement et sont recouvertes par d’autres Lichens. » 
Le même auteur a trouvé le C. ebeneum contre des rochers 
de grès situés au-dessus d’une cascade et Warsow, que Je 
cite d’après ToBLer, range ce Lichen parmi les plantes 
qui sont accidentellement submergées dans les eaux 
courantes des montagnes d'Angleterre : c’est dire que le 
bord des torrents constitue une de ses stations habituelles. 
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Dans le val de Lutour, je l’ai trouvé sur la face d’un rocher 
qui bordait immédiatement le gave et qui même le sur- 
plombait légèrement ; dans cet endroit, le Lichen était 
certainement exposé de temps en temps aux embruns 
du torrent. 

Par suite de ce mode d’existence, le €. ebeneum se trouve 
naturellement être en concurrence vitale avec des plantes 
saxicoles qui vivent dans les mêmes conditions. Sur 
58 échantillons examinés par Schapr, 35 montraient 
des vestiges de Mousses ou d'Hépatiques et un certain 
nombre d’autres contenaient des Algues aériennes mucei- 
lagineuses. Dans ceux que j'ai récoltés, le Lichen était 
assez souvent associé à des Cyanophycées mucilagineuses 
appartenant principalement au genre Stigonema (St. pan- 
nifjorme Born. et Flah., St hormoides (Kütz.) Born. et 
Flah., St. turfaceum (Berk.) Cooke, etc...) 

Ainsi que Je viens de le mentionner, le C. ebeneum est 
le seul de son genre qui soit saxicole, tous les autres étant 
arboricoles. Comment expliquer cette particularité ? 
Mie Smirs, dans son intéressant Traité sur les Laichens, 
écrit à propos des types arboricoles (1921, p. 363) : « Les 
genres purement tropicaux ou subtropicaux sont corti- 
coles plutôt que saxicoles, mais des espèces qui ont apparu 
dans des régions froides peuvent avoir acquis l’habitat 
saxicole : ainsi Cœnogonium dans les régions tropicales 
croît sur les arbres, mais l’espèce européenne, C. ebeneum, 
croît sur les pierres. » Or, la question, à mon avis, doit 
être envisagée autrement. Il y a lieu de remarquer que le 
C. ebeneum a pour gonidie un Trentepohlia qui, à l’état 
hbre, est franchement saxicole et très répandu dans les 
régions tempérées du globe. Il est donc tout naturel que ce 
Lichen soit également saxicole et largement distribué dans 
ces mêmes régions tempérées. D'ailleurs, toute l'écologie 
de ce Lichen dépend, comme je vais le montrer, de l’éco- 
logie de l’Algue qui lui sert de gonidie. 

Le Trentepohlia qui entre dans la constitution du 
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C. ebeneum serait, pour Grücx, différent de ceux déjà 
connus à l’état libre et cet auteur croit devoir en faire 
une espèce nouvelle qu'il nomme T7. germanica. SimMER 
et Mie Surrx, entre autres, n’acceptent pas cette manière 
de voir et rattachent la gonidie du €. ebeneum au Tren- 
tepohlia aurea Mart., ce que mes recherches permettent 
de confirmer. J’ai eu autrefois l’occasion d’étudier ce 
Trentepohlia, en particulier dans la région de Cauterets. 
C’est une espèce extrêmement polymorphe. La largeur 
de ces filaments, notamment, est un caractère très variable 
et oscille entre des limites très éloignées (5 à 30 y). Le 
Cœnogonium étudié par Giück renfermait des filaments 
relativement grêles, dont la largeur était comprise entre 
6 et 17 u. C’est également cette forme grêle qui prend part 
à la constitution du Cœnogonium des environs de Caute- 
rets. Cette forme est d’ailleurs assez fréquente à l’état 
libre dans les Pyrénées, où je l’ai récoltée plusieurs fois 
entre 1.200 et 1.500 mètres d’altitude. 

Ainsi que le montrent mes publications antérieures (1921, 
1925), le Trentepohlia aurea Mart. est une espèce saxicole 
nettement hygrophile, qui se plaît surtout dans les sta- 
tions où l’atmosphère est riche en vapeur d’eau (1). Dans 
la zone subalpine et même dans la plaine, 1l recherche 
particulièrement les parois rocheuses verticales exposées 
au Nord et montre une prédilection marquée pour les 
rochers surplombants les collections d’eau (ruisseaux, 
torrents, etc.….). Il vit généralement à découvert, mais 
à l’abri de la lumière solaire directe. Je l’ai cependant 
cueilli sous bois et même dans des niches rocheuses, où 
il ne recevait qu'une lumière très atténuée. Comme on le 
voit, le Tr. aurea possède, à l’état libre, les mêmes exi- 


1. De par sa constitution velvétique, cette Algue est éminemment bien 
douée pour absorber l’humidité atmosphérique. Il en est de même, d’ail- 
leurs, du Cœnogonium ebeneum, ce qui explique pourquoi ces deux plantes 
peuvent prospérer d’une manière parfaite sur des plafonds rocheux ou dans 
des anfractuosités de rochers où l’eau pluviale ne les atteint que difficilement. 
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gences biologiques que le C. ebeneum et habite les mêmes 
stations. Cela est si vrai qu’il n’est arrivé plusieurs fois 
de trouver les deux plantes juxtaposées sur le même 
rocher. Dans de tels cas, il m’a été permis d'observer tous 
les stades de passage entre le Lichen adulte parfaitement 
constitué et l’Algue pure non lichénisée. Celle-ci est pro- 
oressivement envahie par les hyphes du Cæœnogonium 
et ainsi s'effectue de proche en proche la propagation 
du Lichen. Parfois, j'ai vu, dans des conditions qui restent 
encore à déterminer, les hyphes cesser d’être intimement 
appliqués sur le Trentepohlia gonidial et s’en écarter en 
grand nombre pour croître d’une façon errante, plus ou 
moins rayonnante, comme des éléments migrateurs en 
quête de nouveaux filaments d’Algues. Ce phénomène 
doit certainement favoriser dans une large mesure l’ex- 
tension du €. ebeneum. Cela m’amène tout naturellement 
à dire quelques mots sur la multiplication de ce Lichen. 
Les auteurs surpris de ne trouver chez cette espèce ni 
apothécies, ni sorédies, se sont demandés comment s’effec- 
tue cette multiplication. Sans doute il ne peut être ques- 
tion de propagation par spores. Mais les sorédies sont-elles 
vraiment absentes ? Si on considère attentivement le 
C. ebeneum on est bien obligé de reconnaître que la forme 
sous laquelle 1l se présente à l’état végétatif ne diffère 
guère d’un état sorédial, qui, en somme, n’est autre chose 
qu’un groupe de cellules d’Algues recouvert par une enve- 
loppe d’hyphes plus ou moins dense. Il me paraît d’ail- 
leurs difficile de concevoir chez ce Lichen des sorédies, 
qui seraient très différentes de l’état végétatif. On peut 
donc admettre que l’état végétatif et l’état sorédial se 
trouvent ici confondus. {Ju’une dessiccation un peu forte 
se produise et le thalle devenant plus fragile sera exposé 
à se morceler, chaque fragment constituant une sorédie 
qui, emportée par le vent, pourra propager l’espèce au 
loin. J’ai d’ailleurs assisté sur le terrain à ce morcelle- 
ment du thalle : j'ai vu des gazons de Cœnogonium se 
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soulever et se détacher de la roche sous forme de lambeaux 
plus ou moins grands. 

En résumé, le C. ebeneum, qui jusqu’à présent avait été 
mentionné seulement en Angleterre, en Allemagne et 
dans quelques pays circonvoisins (Suisse, Carinthie, 
Lettonie, Finlande, Suède) doit être également compté 
parmi les Lichens de France. D’une part, il figure dans les 
Stirpes Cryptogamae Vogeso-Rhenanae de MoucEorT et 
NesrLier, collection d’exsiccata faite à l’aide d’échantil- 
lons récoltés dans la région des Vosges. D’autre part, 
il est particulièrement abondant dans les Pyrénées, aux 
environs de Cauterets, où son écologie, comme Je viens 
de le montrer, concorde parfaitement avec celle du Tren- 
tepohlia aurea Mart., Algue aérienne qui lui sert de go- 
nidie. Ce résultat confirme les idées que J'ai déjà eu l’occa- 
sion d'exprimer (1932) et met nettement en évidence le 
rôle important que joue l’Algue gonidiale dans l’écologie 
des Lichens. 
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Mémoire sur une Diatomée filamenteuse : 
Himantidium pectinale. 


par P. A. DANGEARD 


Le Mémoire que nous publions aujourd’hui aurait dû 
paraître depuis longtemps déjà : les observations qu’il con- 
tient ont été faites en 1916 ; elles sont donc très anciennes : 
à une époque où la science progresse avec une si grande ra- 
pidité, on pourrait s'étonner qu’elles puissent présenter 
encore un certain degré d'actualité. Mais l’étude des Diato- 
mées est tellement complexe et difficile, qu’il se passera en- 
core de nombreuses années avant que ce groupe soit sufli- 
samment connu. Parmi les questions qui restent à l’ordre 
du jour, nous trouvons en particulier le mode de division 
du novau, les caractères du cloisonnement et aussi la for- 
mation des auxospores et des spores durables. Si nous nous 
risquons à donner une vue d’ensemble sur l’Himantidium 
pectinale ce n’est pas avec l’idée d’un droit de priorité quel- 
conque antérieur à la publication actuelle. 

Mais il en est tout autrement en ce qui concerne les résul- 
tats annoncés en 1916 dans une Note préliminaire ; celle-ci 
constitue un document irrécusable et précieux pour l’his- 
toire du vacuome. 

Nous la reproduisons intégralement en tête de ce mé- 
moire ; on pourra constater, à sa lecture, qu'aucun fait es- 
sentie] n’y manquait (1). 


Les recherches d’un grand nombre d’auteurs, parmi lesquels 
Bagès, BurscaLi, MEYER, LAUTERBORN, DANGEARD, GUILLIER- 


4. P.-A. Dancearp, La métachromatine chez les Algues et les Champi- 
gnons (Bull. Soc. Bot. de France, LXITI, 1916 p. 95). 
23 
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monD, BAUvERIE, Moreau, Lurz, ont attiré l’attention sur l’exis- 
tence, chez beaucoup de Protophytes, d’une substance chroma- 
tique qui a été désignée sous le nom de chromatine, de métachro- 
matine ou encore de volutine ; on la retrouve chez les Protozoaires 
avec les mêmes propriétés générales. 

Cette substance a été décrite sous la forme de grains arrondis 
qui prennent une coloration rouge vineux par certains réactifs, 
tels que le bleu de méthylène, le bleu de crésyl, le bleu polychrome, 
l’hématoxyline, etc. On donne à ces grains le nom de corpuscules 
métachromatiques : MEYER a indiqué un certain nombre des 
réactions les plus caractéristiques présentées par cette substance. 

L'opinion qui tend actuellement à prévaloir, d’après les nom- 
breux mémoires publiés par GUILLIERMOND et aussi à la suite des 
recherches de MoREAU, consiste à considérer les corpuscules mé- 
tachromatiques comme provenant d’un chondriome. Les grains 
apparaîtraient à l’intérieur des mitochondries, quelle que soit la 
forme de ces dernières ; ils émigreraient ensuite dans les vacuoles 
en conservant une enveloppe mitochondriale ; ils subiraient alors 
un accroissement plus ou moins considérable, à la suite duquel 
ils seraient parfois le siège d’une sorte de pulvérisation ou d’émiet- 
tement en corpuscules plus petits ; finalement, ils seraient utilisés 
comme substance de réserve après s'être dissous dans le suc cel- 
lulaire. 

L'histoire de la métachromatine, d’après nos propres observa- 
tions, se présente, dans la cellule, d’une façon très différente de 
celle qui vient d’être résumée. 

Nous prendrons comme exemple une Diatomée, dont les cellules 
sont unies en longs filaments, l'Himantidium pectinale. Elle se 
prête admirablement à cette étude. Nous ajouterons que les choses 
se passent exactement de la même façon dans tous les Champi- 
gons que nous avons examinés : Saccharomyces, Oidium, Bactri- 
dium, Mucor, Penicillium, Aspergillus et aussi dans diverses 
Algues appartenant aux genres Ulothrix, Conferca, Chœtophora, etc. 

Les cellules d’Himantidium présentent toutes la structure sui- 


vante qui se voit nettement, soit sur le vivant, soit après l’action 


des réactifs fixateurs et des colorants : au centre, un noyau nu- 


cléolé ; autour de ce noyau, une mince couche de protoplasma qui 
se prolonge en cordons très fins et peu nombreux, anastomosés par 
endroits et qui rejoignent une mince couche de protoplasma pariétal 
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tapissant la paroi interne des deux valves ; sur les deux faces laté- 
rales, se trouvent les deux chromatophores très minces à la surface 
desquels circulent aussi les fins cordons de cytoplasme ; les glo- 
bules d'huile, de grosseur très variable, sont placés à la surface 
interne des chromatophores et aussi dans le cytoplasme qui en- 
toure le noyau ou dans celui qui forme les trabécules. 

Notons, contrairement à une opinion qui a été émise récem- 
ment, que les globules d’huile n’appartiennent pas aux chroma- 
tophores, mais se trouvent dans le cytoplasme même; la re- 
marque s'applique également aux Chlorophycées. 

Tout le reste de la cavité cellulaire est rempli, sur le vivant, 
d’un suc vacuolaire d’apparence complètement homogène; il 
n’existe à Ce moment aucune trace de corpuscules métachroma- 
tiques quelconques. 

Employons maintenant directement, sous la lentille du mi- 
croscope, une coloration vitale au bleu de méthylène ou au bleu 
de crésyl : en quelques secondes, alors que le noyau et le proto- 
plasma restent incolores, il se produit une pénétration du colorant 
dans la grande et unique vacuole centrale : on y voit apparaître 
-un grand nombre de corpuscules arrondis de grosseur très va- 
riable qui accumulent à leur intérieur la substance colorante et 
deviennent d’un rouge vineux, alors que la solution employée est 
à peine teintée. Pour expliquer ce phénomène, on peut admettre 
que la métachromatine dissoute dans le suc cellulaire forme avec 
le colorant une sorte de combinaison qui s’accumule autour de 
centres de formations plus ou moins nombreux. La consistance 
des corpuscules ainsi formés, alors que la cellule conserve toute sa 
vitalité, est de nature visqueuse : la combinaison, à cet état, est 
instable, car il suffit de faire passer de l’eau sous la lamelle pour la 
faire disparaître et pour rendre au suc vacuolaire son aspect homo- 
gène. 

Toutes les cellules d’un filament, même celles qui sont en divi- 
sion, se comportent de la même façon à l’état vivant ; le cyto- 
plasme et le noyau ne retiennent aucune trace du colorant : ce 
n’est qu'avec la diminution de la vitalité, au bout d’un temps très 
long et qui dépend de la concentration du bain, qu'une légère 
teinte bleue apparaît. Il en est de même du chromatophore. 

On peut donc conclure de cette première expérience et avec 
certitude que la métachromatine est localisée dans cette Diatomée, 
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exclusivement dans le suc vacuolaire et qu’elle manque totalement 
dans le cytoplasme et le chromatophore, 

Continuons nos expériences et cherchons l’explication des er- 
reurs qui se sont produites au sujet de cette substance. 

Pour cela, nous allons employer les fixateurs qui ont été recom- 
mandés pour l'étude des corpuscules métachromatiques. L’un des 
meilleurs est l'alcool absolu et, bien que nous ayons utilisé aussi 
les autres, nous ne parlerons ici que de celui-là. 

Sur les matériaux fixés à l’alcool absolu et colorés ensuite au 
bleu de méthylène ou au bleu de crésyl, on trouve dans le suc va- 
cuolaire une quantité de corpuscules métachromatiques se colorant 
en rouge vineux : il en existe parfois des centaines. Lorsqu'ils 
sont moins nombreux, il s’en rencontre de très gros ; un plus ou 
moins grand nombre sont agités de mouvements browniens ; ils 
peuvent s’accumuler sur une face sous l’action de la pesanteur. 
Quelquefois, le dépôt des corpuscules se fait le long des cordons de 
cytoplasme ou encore au contact de la couche pariétale ou des 
chromatophores ; mais il est toujours facile de constater que le 
protoplasma lui-même est homogène et complètement dépourvu 
de granulations métachromatiques. 

Dans cet exemple, la vacuole étant nettement délimitée du 
protoplasma et de ses ramifications, l'observation offre toute ga. 
rantie de certitude. 

La métachromatine s’est donc déposée en corpuscules et en 
grains sous l’action de l’alcool absolu ; les histologistes qui n’au- 
raient étudié que du matériel fixé en seraient arrivés naturelle- 
ment à décrire ces corpuscules comme étant préformés à l’inté- 
rieur de la cellule ; cette erreur s’est produite fréquemment et en 
particulier à propos des Levures et d’autres Champignons. 

La métachromatine qui s’est déposée en grains sous l’action de 
l'alcool absolu est susceptible de se dissoudre à nouveau au contact 
de leau : il semble donc que les corpuscules métachromatiques 
ne devraient pas se retrouver dans les préparations à l’hématoxy- 
line (méthode de Heidenhaim ou autres méthodes). 

Il n’en est rien cependant : le mordançage à l’alun a pour résul- 
tat d’insolubiliser les corpuscules métachromatiques qui se co- 
lorent très bien alors par l’hématoxyline : on retrouve toutes les 
formes décrites par ies différents auteurs. | 

Les faits que nous venons d’exposer peuvent être vérifiés, en 
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l'espace de quelques minutes, sauf bien entendu ce qui concerne 
les méthodes de coloration à l’hématoxyline. 

Nous pouvons donc conclure à la suite de ces observations éten- 
dues aux Algues et aux Champignons que la métachromatine 
ne prend pas naissance à l’intérieur d’un chondriome et qu’elle 
ne suit pas l’évolution qui lui a. été attribuée. Cette substance est. 
en effet soluble dans l’eau ; elle se trouve dissoute parfois en très. 
grande abondance dans le suc vacuolaire ; elle forme avec lui une: 
sorte de solution colloïdale ou gelée, d’où elle peut être précipitée. 
sous l’influence de divers agents ou réactifs. 

Cette propriété nous explique pourquoi on a rencontré parfois 
dans la cellule vivante de certaines espèces des corpuscules méta- 
chromatiques préformés. Il suffit que, dans une espèce, il y ait 
production dans le suc vacuolaire d’une substance agissant à la 
façon de l’alun pour que les dépôts en grains de métachromatine 
deviennent insolubles ; mais ce cas est beaucoup plus rare qu’on 
ne le suppose. 

Il existe un autre cas qui est fréquent et qui est lié à la trans- 
mission de la métachromatine à travers les générations succes- 
sives. 

Dans les organes qui abandonnent leur eau, comme la chose se: 
produit pour les kystes, les chlamydospores, les spores, etc., la 
métachromatine contenue dans les vacuoles se condense et finit. 
par se déposer en un corpuscule autour duquel le cytoplasme, par 
suite de la disparition de l’eau, arrive plus ou moins au contact ;. 
ce sont ces formations que nous avions décrites autrefois sous le: 
nom de cœnosphères, en particulier dans les Bactridium, sans. 
d’ailleurs en connaître la signification : si le système vacuolaire a 
la forme d’un fin réseau, le dépôt de métachromatine aura la même. 
forme. 

Cette signification se dégage maintenant ; ce dépôt de méta- 
chromatine laissé par les vacuoles sera le point de départ des nou- 
velles vacuoles au moment de la germination ; la métachromatine 
est douée de propriétés osmotiques considérables qui entreront 
en jeu au moment de la germination ; c’est de cette façon qu’il 
faut comprendre la transmission du système vacuolaire d’une 
génération à l’autre. 

Nous ne pouvons, dans cette Note préliminaire, indiquer toutes 
les conséquences qui découlent des constatations qui précèdent ;. 
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elles trouveront place dans un prochain Mémoire, avec la biblio- 
graphie qui s’y rapporte. 


Cette Note de 1916 constitue incontestablement le point 
de départ du mouvement actuel relatif au vacuome. On y 
trouve, décrite en détail, la manière dont se comporte avec un 
colorant vital, la nature colloïdale de son contenu, la précipita- 
ion de celui-ci en corpuscules métachromatiques sous lin- 
fluence du colorant vital ou de réactifs fixateurs et enfin l’in- 
dication de la facon dont cette formation se transmet d’une 
génération à la suivante. 

Ainsi done, il était démontré que les vacuoles de l’Himan- 
tidium renfermaient une solution colloïdale épaisse dont la 
précipitation par les colorants vitaux ou par des fixateurs 
appropriés, donnait lieu à la formation des corpuscules mé- 
tachromatiques. Cette propriété était étendue de suite aux 
Algues et aux Champignons et un peu plus tard aux va- 
cuoles des végétaux les plus divers (1). 

Puisque l’Himantidium pectinale s’est trouvé à l’origine 
de découvertes importantes en cytologie, il nous a paru 
utile de consacrer à cette Diatomée une description plus 
complète : pour cela, nous n’avons eu qu’à consulter nos 
observations anciennes, et à reproduire quelques-uns des 
dessins qui les accompagnaient. 

Le Mémoire actuel, s’il apporte donc quelques renseigne- 
ments complémentaires sur le comportement du vacuome 
à l’égard de certains colorants vitaux ou de plusieurs fixa- 
teurs, ne modifie en rien, comme on pourra s’en assurer, les 
résultats essentiels annoncés en 1916 et qui ont constitué 
le début de tous les travaux récents concernant le vacuome 
de la cellule végétale et de la cellule animale. Mais ce mé- 
moire contient autre chose dont lintérêt, pour être 


1. Consulter : P.-A. Dancrarp, Mémoire sur la terminologie des éléments 
cellulaires et son application à l’étude des Champignons (Le Botaniste, 
série XXIL,, 1930, p. 325), Remarques au sujet de la structure de la cellule 
végétale et de la cellule animale. Paris, 1933. 
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moindre, n’est cependant pas négligeable : nous voulons 
parler surtout du mode de division du noyau ; notre des- 
cription pourrait bien entraîner certains remaniements 
dans les opinions classiques ou tout au moins provoquer de 
nouvelles recherches ; d’autres constatations malheureuse- 
ment incomplètes sur le cloisonnement ou la structure des 
spores durables peuvent avoir aussi leur utilité en vue de 
recherches ultérieures. 


Le plan de ce travail comprend six chapitres : 


I. — Organisation générale. 

IT. — Le mode de division du novau et le cloisonne- 
ment. 

IIT. — Observations sur les spores durables. 

IV. — Colorations vitales et transports de pigments. 

V. — Action des fixateurs usuels combinée avec celle 
des réactifs colorants. 

VI. -— Observations sommaires sur l’emploi de divers 


colorants. 


CHapiTre I. 


Organisation générale. 


L’Himantidium pectinale Kutzing est une Diatomée 
filamenteuse ; les cellules sont disposées en longues chaï- 
nettes et présentent vues de face un contour rectangulaire 
ou carré ; leur épaisseur est faible. 

Cette espèce est rangée habituellement dans le genre Eu- 
notia, dont elle constitue pour quelques-uns le type de la 
section Himantidium (1). 

Nous empruntons à F. Husrepr la diagnose qu’il a don- 
née de cette espèce sous le nom d’Æunrotia pectinalis (2). 

« Gürtelbandseite rechteckig-tafelformig, Schalen linear, 
lang gestreckt, wenig gebogen. Ventralrand schwach kon- 
kav bis (besonders bei kurzen formen) gerade, Dorsalrand 
flach, dem Bauchrand parallel, vor den Enden plôtzhch 
etwas abfallend. Enden daher etwas vorgezogen, am api- 
kalen Schalen rand abgerundet, nicht kopfig, zuweilen aber 
schief gestutzt. Endknoten in den ventralen Schalenecken 
oder an den ventrallinie + zellwärts verschoben (formae 
incisae). Transapikal streifen 7-12 in 10 uw. kraftig. LANGE 
etwa 40-140 &. Breite 5-10 & Haufig sind Formen mit inne- 
ren Schalen (Eunotia Soleitroli Kütz., nec W. Smitz !) 


(Fig-V09/4 5h) 


1. KARSTEN, Bacillariophyta in EncLrer et PRANTL, Pflansenjamilien, 
Bd. 2, 2e édition, 1928, p. 268. 

2. F. Husrenr, Die Kieselalgen in (RABENHoRsTs Kryptogamen-Flora, 
Bd. VIT, p. 296-297). 
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La détermination de cette Diatomée ayant été faite, il y 
a vingt ans sans le secours d’un spécialiste, nous avions lieu 
de craindre une confusion avec une espèce différente, sinon 
un genre ; après la description de F. Husrepr et les figures. 
qui l’accompagnent, aucun doute n’est possible ; il s’agit 
bien de l£unotia pectinalis de la section 1, Himantidium. 

Ce point réglé, on pourrait se demander si, à côté du type, 
une ou plusieurs variétés de l’espèce ne se trouvaient pas mé- 
langées étant donné les grandes différences de taille rencon- 
trées dans nos récoltes dépassant 100 & en longueur et pou- 
vant descendre à 30 ou 40 u. Mais les variétés et les formes 
qui ont été admises dans cette espèce ne se distinguent 
guère les unes des autres que par leur profil à bords plus ou 
moins ondulés ; quelques dessins que nous avons conservés 
permettent de penser que la variété minor aurait pu être mé- 
langée avec l’espèce type de plus grandes dimensions ; 
d’autre part, nous trouvons dans la diagnose de Husrenr, 
reproduite plus haut qu’il existe de nombreuses formes avec 
valves internes (Æunotia Soleiroli Kütz.) : la figure 763 
nous paraît correspondre simplement à un stade d’enkvste- 
ment semblable à ceux qui seront étudiés plus loin. 

Comme chez les autres Diatomées, la membrane est cons- 
tituée par des composés pectiques, imprégnés de silice; cette 
membrane est formée ici comme ailleurs de deux valves 
dont l’une l’hypovalve représente la boîte, alors que l’épi- 
valve correspond au couvercle. 

L’ornementation est constituée par des stries parallèles. 
perpendiculaires à l’axe et espacées de 1,5 & environ : elles 
s'étendent sur les deux côtés latéraux pour se continuer 
plus ou moins lcin sur les faces latérales (PI. XV, Fig. 1-2). 

Ces stries fines correspondent aux lignes de séparation de 
bandes que l’on peut colorer parfois en rouge par le bleu de 
crésyl, à cause de leur nature pectique (PI. XV, Fig. 3). 

En considérant comment ces bandes apparaissent au dé- 
but du cloisonnement, sous forme de granulations pectiques. 
orientées en file, on est fondé à penser que les bandes en 
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question, quoique d'apparence homogène dans les mem- 
branes âgées sont constituées en réalité de petits éléments 
cubiques fusionnés. 

On sait que la carapace des Diatomées est imprégnée de 
silice et que par suite de cette minéralisation, les cellules 
seraient incapables d’effectuer l’extension nécessaire à leur 
bipartition, sans l'existence des deux valves qui permettent 
l’écartement nécessaire. 

Le mode d’ajustage des deux valves n’est pas toujours 
facile à saisir ; nous en représentons un qui correspond à 
une cellule jeune (PI. XV, Fig. 1) ; on distingue les deux pa- 
rois amincies sur leurs bords et dont l’une recouvre l’autre 
sur une assez large surface, mais plus tard, par suite de l’é- 
largissement de la cellule précédant sa bipartition, les bords 
glissent l’un sur l’autre et il est parfois assez difficile de dis- 
tünguer la valve de la boîte de celle du couvercle. 

Les parties médianes des deux faces correspondent aux 
bords amineis et ajustés de la boîte et de son couvercle ; 
elles sont dépourvues de tout ornement ; on constate seu- 
lement deux épaississements de la paroi dont la position 
nous à paru mal définie. 

Nous signalons en passant une particularité qui n’a été 
vue que sur quelques très rares cellules dans un matériel 
fixé à l’alcoo! à 709 et coloration au bleu de crésyl ; ces cel- 
lules montraient deux bandes rouges homogènes allant d’une: 
extrémité à l’autre (PI. XVI, Fig. 14) ; leur rôle reste pro- 
blématique. 

[ne sera pas inutile sans doute d’ajouter que notre des- 
cription de la membrane chez l’Himantidium ne vise ni à 
être complète, n1 même à une exactitude absolue ; elle a été 
faite, ainsi que nous l’avons dit, d’après des notes anciennes 
dont le but était surtout l’étude du vacuome et accessoire- 
ment celle de la division nucléaire. 

On ne sera même pas surpris que, dans cette espèce, nous 
n'avons pas eu l’idée de rechercher l'existence dans la mem- 
brane d’un raphé. Heureusement F. Husrepr nous a ren- 


seigné à cet égard. Voici ce qu'il dit à propos de l’Eunotia 
pectinalis : Bie dieser ziemlich zarten Form ist eine Difte- 
renzierung des Raphenspalten in aussere und innere Rinne 
nicht zu erkennen. In nachster nahe des Endknoten lieot 
ein winziger Gallertporus ebenfalls im Schalen mantel (1). 

Du fait que dans nos récoltes nous pouvions constater des 
différences considérables dans le diamètre des filaments, 
notre attention devait être appelée sur les causes qui les pro- 
duisent. 

On sait que la diminution de taille des Diatomées est at- 
tribuée à la minéralisation de la membrane ; à chaque divi- 
sion les deux nouvelles valves sont plus petites que les an- 
ciennes et après un certain nombre de divisions, on se trouve 
nécessairement en présence d'individus de plus en plus pe- 
tits qui ne peuvent recouvrer la dimension normale de l’es- 
pèce que par le phénomène bien connu de l’auxosporulation. 

Ce raisonnement, pour juste qu'il paraisse, n’est pas sans 
soulever certaines objections. 

Ainsi, pour ce qui est de l’Himantidium pectinale variété 
minor, GEITLER remarque que la division végétative pro- 
duit des cellules-filles dont les valves ont la même taille que 
celles de la cellule-mère ; il n’y a donc pas diminution et la 
formation d’auxospores ne s’observe pas et se trouve ainsi 
évitée (2). 

Cette remarque est évidemment intéressante ; mais elle 
ne fait que reculer la difficulté sans la résoudre puisque dans 
cette même espèce, la longueur des valves varie d’après 
Husrenr entre 10 et 50 u. 

D’autres constatations que celles de GEITLER montrent 
que le problème des variations de la taille chez les Diato- 
mées mériterait d’être repris en détail et à l’aide de cultures : 
c’est ainsi que certaines espèces de Nitszchia ont pu être cul- 


4. F. Husrepr, Unters. über den Bau der Diatomeen. I. Raphe und Gal- 
lertporen der Eunotioideae (Beih. d. d. Gesellschaft, Bd. XLIV, 1926, p. 142). 

2. GEITLER, Studien über den Formwechsel der pennaten Diatomeen 
(Biol. Zentralbl., 50, p. 64-79, 1930). 
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tivées pendant plusieurs années sans réduction sensible de 
la taille des individus et sans apparition d’auxospores et 
Gemeinaarotr a observé de son côté une croissance secon- 
daire de la carapace en particulier chez les Synedra (1). 

Tous ces faits nous ont conduit à envisager à nouveau ce 
qui doit se produire au cours des bipartitions successives 
avec des valves minéralisées fixées dans leurs formes et 
leurs dimensions. 

A la première division d’une cellule, la cloison dédoublée 
fournit deux hypovalves destinées respectivement aux 
cellules-filles ; l’une de celles-ci reste associée à une épivalve 
qui dans la suite des générations devrait rester sans chan- 
gement ; par conséquent, dans une culture, on devrait tou- 
jours rencontrer des individus conservant cette dimension 
du début. 

La seconde hypovalve, dans l’autre cellule-fille, sera as- 
sociée à une hypovalve devenue épivalve ; cette cellule-fille 
sera donc diminuée dès cette première génération de la dif- 
férence de taille qui existait, dans la cellule-mère, entre l’épi- 
valve et l’hypovalve. 

Théoriquement, à chaque génération, on se trouve en pré- 
sence d’un phénomène du même genre ; l’épivalve de la 
nouvelle cellule-mère conserve sa dimension dans l’une des 
cellules-filles, alors que dans la seconde cellule-fille, lhypo- 
valve de la cellule-mère est devenue épivalve, d’où une nou- 
velle réduction de taille pour cette dernière cellule. 

S'il en est bien ainsi, on doit rencontrer, mélangés dans la 
même culture des indiviäus de toute taille, depuis ceux qui 
ont conservé l’épivalve du début sans changement notable, 
jusqu'aux individus les plus petits chez lesquels l’épivalve 
provient d’une hypovalve précédente. 

Ces différences dans les dimensions des cellules devraient 
se manifester lorsque les Diatomées comme c’est le cas pour 
P'Himantidium pectinale restent associées en filaments : or, 


1. Consulter le Traité d’ Algologie de Pierre DANGEARD, p. 92. 


— 345 — 


nous avons vu que dans la variété minor, Geitler a cons- 
taté que les valves des cellules-filles ont la même taille que 
celles de la cellule-mère. Il est probable que dans l’espèce 
elle-même, les choses ne se passent pas d’une façon diffé- 
rente. 

Alors, comment expliquer les variations étendues que 
l’on rencontre dans le diamètre des filaments ? Il se pour- 
rait à la rigueur que le phénomène soit lié à l'existence des 
spores durables qui sont endogènes et par suite à diamètre 
plus petit que celui du filament qui les contient : mais, tant 
que l’on ne connaîtra pas mieux le comportement de ces 
kystes à la germination, on ne pourra faire que des hypo- 
thèses sans grande valeur. 


Cytoplasme. —- Le cytoplasme dans cette Diatomée est 
toujours assez peu abondant et hyalin ; 1l s'étale en couche 
mince sous la membrane, entoure les deux chromatophores 
et se met en communication par de fins trabécules avec le 
novau qui est lui-même recouvert d’un peu de evtoplasme. 

Ainsi, abstraction faite des deux chromatophores pa- 
riétaux, dont l’épaisseur est d’ailleurs faible, la cellule se 
présente comme une très grande vacuole enveloppée d’une 
pellicule de cytoplasme au contact de la paroi et traversée 
par de fins trabécules cytoplasmiques rayonnants qui la 
réunissent au noyau ; ces trabécules, en se ramifiant, peu- 
vent donner un réseau très délicat (PL XV, Fig. 5). 

Ces quelques indications relatives à la structure du cyto- 
plasme chez l’Himantidium pectinale sont en accord avec 
celles qui ont été fournies par LaurrrBorx (1) sur d’autres 
Diatomées : ainsi, ce savant a décrit chez les Pinnularia et 
les Surirella des filaments protoplasmiques très fins qui 
forment des anastomoses,se séparent et s’unissent de façon 
très variable : il les compare avec raison à ceux qui ont été 


4. LAUTERBORN, Unters. über Bau, Kernteilung und Bewegung der Dia- 
tomeen (Leipzig, 1896). 
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signalés par BErrozn chez les Bryopsis et par Frank 
Scawarz chez un gros Spirogyra. Loc. cit., p. 23. 

LaurerBorx faisait remarquer que de tels filaments de- 
vaient exister chez beaucoup d’espèces ; l’avenir lui a donné 
raison et nous les avons personnellement étudiés chez beau- 
coup d’Algues. Nous reviendrons peut-être quelque jour 
sur leur étude. Contentons-nous pour l'instant de signaler 
un exposé de Chaprraup sur les propriétés du protoplasme 
fondamental des Algues qui est plein d'intérêt, ainsi qu’on 
pourra s’en rendre compte en se reportant au travail lui- 
même (1). 

Le protoplasme fondamental, dans une cellule quelcon- 
que, renferme un certain nombre d'éléments qu’il v a lieu de 
réunir en formations spéciales, ce qui permet de mieux Ju- 
cer de leur importance et de leur rôle ; avec la terminologie 
que nous avons proposée, ces formations sont : (2) 


Le nucléome qui désign? l’ensemble des novaux. 

Le vacuome qui comprend l’ensemble des vacuoles. 

Le plastidone qui réunit l’ensemble des plastes. 

Le cytome qui est formé par l’ensemble des ex tosomes. 
L’ergastome qui est constitué par l’ensemble des hiposomes. 


Il faut croire que l’idée arrivait à son heure, car nous 
avons eu la satisfaction de voir que cette terminologie avait 
été assez rapidement utilisée, du moins en ce qui concerne le 
vacuome et le plastidome ; laissons au temps le soin de se 
prononcer sur l'avantage des autres distinctions proposées. 


1° Le nucléome. 


Le nucléome, dans cette Diatomée, pour des raisons que 
nous 19n0rons, nous à paru présenter des variations d’as- 


1. CHaperaun, Le cytoplasme des Algues vertes et des Algues brunes, ses 
éléments figurés et ses inclusions (Thèse Paris, 1935, p. 246 et suivantes). 

2. P.-A. DancearD, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires. 
Le Botaniste, X XII, 1930) et Remarques au sujet de la structure de la cellule 
végétale et de la structure animale. Paris, 1933. 
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pect et de structure assez étendues ; alors qu’on aurñit pu 
s'attendre à rencontrer dans cette formation un type com- 
mun à toutes les espèces de Diatomées comme chez les Chla- 
mydomonadinées ou les Eugléniens par exemple {1). Il ne 
semble pas jusqu'ici qu’on puisse envisager un tel résultat. 

Le noyau occupe ordinairement le centre de la cellule, 
mais dans les stades qui suivent sa division, on le trouve 
soit au contact direct de la nouvelle cloison, soit à quelque 
distance ; ce n’est qu’un peu plus tard qu’il regagne le cen- 
tre dans chacune des cellules-filles ; sa structure à l’état de 
repos varie dans d’assez larges limites ainsi que sa grosseur. 

Le noyau a un contour arrondi en général ; son diamètre 
moyen est de 8 à 10 & : il est entouré d’une membrane nu- 
cléaire plus ou moins nette selon les cas; cette membrane 
entoure un nucléopiasme strié-réticulé ou encore d’appa- 
rence granuleux ; au centre, se voit un nucléole dont la 
grosseur varie beaucoup ; ce nucléole est parfois séparé du 
nucléoplasme par une zone incolore ou chambre nucléo- 
laire. 

Avec une fixation à l’alcool absolu, le nueléole se colore 
en rouge, comme la volutine par le bleu de crésyl et le nu- 
cléoplasme en vert plus ou moins bleuâtre. 

Le nucléole se montre homogène ; on arrive cependant, 
avec de bonnes préparations à distinguer en son centre un 
petit corpuscule ou centriole, lequel au moment de la divi- 
sion Joue un rôle important, ce qui permet de l’assimiler à 
un centrosome. Quand on examine un grand nombre de 
noyaux, on est frappé du fait que le volume du nueléole est 
extrêmement variable, ainsi que la quantité de nucléo- 
plasme. 

On verra plus loin, en décrivant la division nucléaire, com- 
ment cette structure peut être interprétée. 


4. P.-A. DaAncEearn, Mémoire sur les Chlamydomonadinées (Le Botaniste, 
VI, 1898) : Recherches sur les Eugléniens (Le Botaniste, VIIT, 1902). 
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20 Le vacuome. 


Le vacuome est constitué par cette grande chambre cen- 
trale qui est traversée par les fins trabécules cytoplasmi- 
ques et occupe la plus grande partie de la cellule (PL XV, 
Fig. 5). 

A la considérer sur la cellule vivante, on ne se douterait 
pas de la nature de son contenu ; ce n’est qu’en emplovant 
les colorations vitales ou certains réactifs dont 1l sera ques- 
üon plus loin, qu’on peut s’assurer que cette chambre ren- 
ferme une solution colloïdale épaisse de métachromatine ; 
celle-ci est très élective à l’égard des colorants vitaux, 
comme le bleu de méthylène et surtout le bleu de crésyl. La 
métachromatine que l’on désigne plus souvent aujourd’hui 
sous le nom de volutine précipite sous la forme de corpus- 
cules de grosseur très variable, colorés en rouge vineux, 
dont les plus petits sont agités d’un mouvement brownien : 
nous les avons désignés sous le nom d’endochromies pour les 
distinguer de précipitations analogues qui se produisent 
parfois au sein du cytoplasme. 

On connaissait depuis longtemps ces corpuseules ; 1ls cor- 
respondent aux sphères rouges de Burscnzr qui avait bien 
indiqué quelques-unes de leurs propriétés principales (1) 
insolubilité dans l’alcool et l’éther, coloration par l’héma- 
toxyline de DErArrELD et aussi, pendant la vie de la cellule, 
par le bleu de méthvlène qui leur donne une teinte rouge- 
violet intense. 

Ces corpuscules avaient été vus par de nombreux obser- 
rateurs qui les confondaient parfois avec des globules 
d'huile. 

3UTSCHLI, en étudiant leur distribution chez les Diato- 
mées, les Cyanophycées et plusieurs autres organismes a 
été le premier à signaler leurs propriétés tinctoriales. 


1. Burscuzr, Uber den Bau der Bacterien und verwandter Organismen 
{Leipzig, 1890). 
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LaurTerBorn (loc. cit.) a fait des sphères de Burscnit 
une étude très complète, en s'adressant particulièrement 
aux Diatomées qu’il fixe de préférence avec une solution 
diode dans l'alcool : pour préparer cette solution, il utilise 
de l’alcool à 459 dans lequel il verse quelques gouttes de 
teinture d’iode jusqu’au moment où le mélange montre une 
teinte jaune vineuse ; il emploie aussi la fixation au Flem- 
muing pour les structures délicates. 

Beaucoup d’autres savants se sont occupés de ces grains 
rouges et ont signalé leur présence chez de nombreux orga- 
nismes Protophytes et Protozoaires sans toutefois ajouter 
rien d’essentiel à leur connaissance. Nous devons faire une 
exception pour MEYER qui à étudié la nature chimique de 
ces éléments en emplovant un certain nombre de réactions ; 
il désigne la substance qui les cénstitue sous le nom de volu- 
line qui est adopté en général au lieu de celui de métachro- 
matine ou encore de chromatine. 

Malgré tous ces travaux, on ne connaissait rien de lorti- 
gune de ces corps : la découverte que nous avons faite en 
1916 de leur mode de formation, découverte qui devait en- 
traîner des conséquences si heureuses pour le progrès de nos 
connaissances sur le vacuome des plantes et des animaux a 
été réalisée chez l’Himantidium pectinale ; elle a été étendue 
ensuite par nous et par de nombreux savants à un nombre 
considérable de végétaux et d'animaux, de sorte que l’on 
peut affirmer actuellement qu’elle a un caractère général. 
En nous faisant mieux connaître le vacuome, elle a permis 
de rectifier un grand nombre d'idées fausses relatives au 
système vacuolaire et de nueux juger de l'importance du 
vacuome dans le métabolisme cellulaire. 

Le mouvement déclenché dans ces dix dernières années 
par cette découverte continue en s’amplifiant ; il n’est 
guère de périodique de cvtologie, qui ne publie de temps à 
autre auelques recherches sur cette formation de la cellule 
autrefois si négligée. 

Puisque le point de départ de ce mouvement se trouve 

24 
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précisément chez l’Himantidium pectinale et qu’on devra 
toujours se reporter de préférence pour se familiariser avec 
l'étude du vacuome, à cet exemple qui est l’un des plus fa- 
vorables que nous connaissions, nous avons pensé être utile 
en décrivant cette Diatomée, d’après nos notes anciennes 
encore inédites ; quelques erreurs, à cette distance, ont pu 
nous échapper ; nos successeurs y apporteront les rectifica- 
tions nécessaires. 


3° Le plastidome. 


Le plastidome, chez lHimantidium pectinale ne com- 
prend que deux chromatophores qui sont situés l’un à droite 
l’autre à gauche sur les faces latérales ; lorsqu'ils s’appli- 
quent exactement sur ces faces, on peut juger de leur faible 
épaisseur ; celle-c1, en général ne dépasse guère 2 p. 

Comme la cellule en épaisseur n’a guère que 5 à 7 uw, on 
peut dire que chaque chromatophore constitue une bande 
large de 5 u, épaisse de 2 & et haute de 356 à 40 u environ. 
Dans la Fig. 5, PL XV, les deux chromatophores se présen- 
tent de profil aux deux extrémités et de face dans leur par- 
tie moyenne qui s’est incurvée au contact du noyau. 

Fréquemment, les deux chromatophores abandonnent 
les parois latérales et ont l’aspect de cordons plus ou moins 


ondulés (PI XVIT. 

Un peu avant que le noyau entre en division, chaque 
chromatophore est déjà souvent séparé transversalement 
en deux moitiés (PI. XV, Fig. 6-11) ; on observe parfois à 
ce moment une forme en FF qui résulte de ce que ces deux 
chromatophores dans leur partie médiane sont venus au 
contact du noyau (PI. XV, Fig. 5). 

Il résulte de ce qui précède que, avant la séparation com- 
plète des cellules-filles, la cellule-mère possède quatre chro- 
matophores ; les cellules-filles reçoivent normalement les 
deux moitiés d’un chromatophore différent ; l’une des moi- 
tés n’a pas à se déplacer, mais l’autre doit venir s’appliquer 
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sur la nouvelle cloison qui forme le fond de chaque hypo- 
valve ; ainsi se rétablit l’orientation normale des deux 
chromatophores. 

Les spores durables ou kystes, ne possèdent en général 
que deux chromatophores comme les cellules végétatives ; 
mais nous en avons rencontré plusieurs qui en avaient 
quatre ; dans ce dernier cas on peut admettre que l’enkyste- 
ment s’était produit tardivement. 


40 Le cytome ou chondriome. 


L’Himantidiun pectinale ne nous a fourni aucun rensei- 
gnement sur cette formation, pour la bonne raison que les 
notes utilisées dans ce travail datent de 1916. 

Cependant un passage que nous empruntons à la thèse de 
CHaDpEerAuD (loc. cit., p. 160) soulève une question inté- 
ressante : « Contrairement à celui des autres Chrysophytes, 
le chondriome des Diatomées est bien connu, grâce surtout 
aux travaux de À. Gurrcermonp (1921) qui l’a le pre- 
mier observé après fixation par la méthode de Meves et 
coloration par celles de Kuzc, chez des navicules indétermi- 
nées, et à celles de P. Dancearp (1930 et 1931) qui l’a étu- 
dié vitalement chez plusieurs espèces. Il est en effet assez 
facile à observer sur le vivant, à fixer et à colorer par les 
techniques mitochondriales usuelles. On doit cependant 
noter qu’on observe de ce point de vue, de grandes diffé- 
rences entre les diverses espèces. En effet, j'ai pu constater 
assez souvent que, dans une même préparation après fixa- 
tion au Zenker-formol et coloration à l’hématoxyline fer- 
rique, tous les individus d’une des espèces représentées 
contenaient des chondriosomes très nets, tandis qu’on n’ar- 
rivait pas à les retrouver chez ceux des autres espèces. 
Quoi qu’il en soit, le chondriome des Diatomées paraît 
formé d’éléments en bâtonnets, souples et quelque peu 
flexueux, auprès desquels P. DaxcearD note chez les Rhi- 
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zosolenta, l'existence de « granula » cytoplasmiques compa- 
rables à ceux des Spirogyres. Chondriosomes et granula 
sont entraînés par les courants cytoplasmiques. » 

On nous permettra de penser que le chondriome des Dia- 
tomées n’est peut-être pas aussi bien connu qu’on pourrait 
le croire ; en effet,on doit se demander si cette formation est 
représentée soit par les granulations, soit par les éléments 
en bâtonnets plus ou moins flexueux, soit par des filaments, 
ou encore par la réunion de ces différents éléments. 

D'ailleurs CHaperauD lui-même fait suivre son court 
exposé de la remarque suivante qui confirme nos propres 
objections : « Laurersorn (1896) avait d’autre part noté 
l'existence dans le protoplasma pariétal, chez Pinnularia 
major et Surirella calcarea, d’un réseau de filaments hyalins 
déliés. Ces espèces auraient-elles un chondriome continu 
réticulé, comme celui des Draparnaldia, des Œdogonium et 
des Péridiniens ? Il m’est impossible d’en décider. J’ai es- 
sayé de retrouver ce réseau chez des Pinnulaires : ça été 
jusqu'ici sans succès », loc. cut., p. 160-161. 

La preuve est faite qu’on ne sait pas grand chose du chon- 
driome des Diatomées ; nous en dirons volontiers autant de 
celui de beaucoup d’algues où une confusion à pu se pro- 
duire avec les trabécules très fins du cytoplasme. 

En ce qui concerne plus particulièrement l’Himantidium 
pectinale, on peut affirmer que les minces filaments simples 
ou ramifiés qui traversent la grande cavité vacuolaire sont 
de nature cytoplasmique et n’ont rien à voir avec un chon- 
driome quelconque. 


5° L’ergastome. 


Dans un mémoire sur l’Apistonema submarinum paru en 
1934, dans le Botaniste, Série XX VI, nous avons longue- 
ment étudié cette formation dans différents groupes et en 
particulier chez les Diatomées, p. 318. 

On sait que LaAurerpoRN avait déjà noté que l’huile est 
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souvent très abondante chez les Diatomées principalement 
lorsqu'elles se trouvent dans des cultures mal aérées ; il y 
aurait lieu de rechercher avec plus de précision les condi- 
tions qui provoquent l’accumulation parfois considérable 
de cette substance à l’intérieur des cellules. 

D’après le même savant, la distribution des globules oléa- 
gineux dans ce groupe serait assez irrégulière, tantôt en sur- 
face, tantôt au contact du cytoplasme central ou encore «an 
der Zellsaft ». 

Nous savons maintenant à quoi nous en tenir sur la posi- 
tion exacte des liposomes ; ils sont toujours formés à l’inté- 
rieur du cytoplasme où ils apparaissent sous l’aspect de pe- 
tites sphérules réfringentes ; c’est ainsi qu’on les rencontre 
en nombre variable dans les trabécules cytoplasmiques qui 
rayonnent à partr du novau où ils se voient facilement ; on 
les aperçoit aussi, avec plus de difficultés cependant, à la pé- 
riphérie de la cellule et à la surface des chromatophores. 

Tant que la multiplication des cellules reste active, l’appa- 
rence ne change guère ; mais que cette multiplication se trouve 
arrêtée pour une cause ou pour une autre, très vite, on assiste: 
à un changement qui se manifeste par une augmentation de 
volume des liposomes, suivie par une fusion de ces éléments. 
entre eux;le résultat est la production de ces globules oléagi- 
neux parfois énormes situés de préférence au contact des. 
chromatophores ; on est ainsi tenté d’attribuerune part ac- 
tive à ces derniers dans cette production anormale d’huile. 

On verra plus loin, au Chapitre IV, comment dès 1916, 
nous avions constaté chez l’Himantidium pectinale une élec- 
tivité spéciale des globules oléagineux à l'égard de la chlo- 
rophylle et de la volutine dans les cultures en fin de vitalité. 

Lèà est le point de départ de constatations faites ultérieu- 
rement sur les propriétés adsorbantes des liposomes chez les 
Infusoires, les Protozoaires, Les Protophytes et les Algues. 
(Le Botaniste, XXVI, 1934, p. 292 et suivantes) ; ces ob- 
servations nouvelles assez étendues intéressent à la fois les: 
biologistes et les cytologistes. 


CHaprire Il. 


Le mode de division du noyau 
et le cloisonnement. 


Nous avions fait autrefois, en étudiant le vacuome de 
cette Diatomée, des observations sur la structure du novau 
dans cette espèce et son mode de division ; ces observations 
étaient restées inédites Jusqu’ici. 

Elles nous paraissent cependant mériter d’être publiées : 
elles ne correspondent en effet que d’assez loin à ce qui a été 
décrit par d’autres auteurs et 1l nous paraît assez surpre- 
nant qu’un groupe comme celui des Diatomées ne possède 
pas, comme les Eugléniens et les Chlamydomonadinées, par 
exemple, un type commun de caryocinèse. 

La structure du novau, à l’état de repos, se montre 
comme on l’a vu précédemment avec les caractères sui- 
vants : sa forme est ordinairement sphérique et son dia- 
mètre est alors de 10 &, ou bien son contour se montre irré- 
gulier, sa taille pouvant varier beaucoup. 

La membrane nucléaire est plus ou moins accusée, desorte 
que la limite entre le cytoplasme et le nucléoplasme est loin 
d’avoir toujours la même netteté. 

Si l’on se bornait à une étude superficielle de ces noyaux, 
on pourrait les décrire comme constitués par un nuceléo- 
plasme d'importance variable, de structure striée ou fine: 
ment réticulée avec un gros nucléole central dont il reste 
séparé par un léger intervalle incolore ; la séparation est 
nette ou indécise. 
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En réalité, ce gros nucléole est une sphère d’une subs- 
tance qui se colore en rouge, après fixation à l’alcool absolu 
et coloration ; on réussit à apercevoir en son centre un 
petit corpuscule qui jouera pendant la division le rôle de 
centrosome, 

Lorsqu'on saura que cette.sorte de chromatine du nu- 
cléole peut se dissoudre comme la volutine sous diverses 
influences ou au contraire apparaître uniformément colo- 
rée en rouge, on pourra se rendre compte de la plupart des 
aspects fournis par le noyau. _ 

La division du noyau dans l’Himantidium m'a paru diffé- 
rer sensiblement de celle qui a été décrite sur d’autres Dia- 
tomées: d’après nos constatations anciennes que nous avons 
tout lieu de considérer comme exactes, il ne s’agirait pas 
d’une véritable caryocinèse, mais d’un type particulier 
d’haplomitose ayant quelques rapports avec celui des Eu- 
gléniens et de certaines amibes, mais un peu plus compli- 
qué. 

Nous allons d’abord décrire quelques stades de la divi- 
sion obtenus après fixation à l’alcool absolu et coloration 
au bleu de crésyl. 

À la prophase, nous voyons un novau arrondi renfermant 
un gros nucléole rouge, entouré d’une zone assez épaisse 
striée de couleur bleue, sans qu’on puisse dire si cette appa- 
rence est due à un filament enroulé en peloton, une sorte de 
spirème ou à des éléments distincts ; le contour du noyau est 
net et on peut encore parler d’une membrane nucléaire 
REX V Pis 12); 

Plus tard, la séparation d’avec le eytoplasme est moins 
nette :le nucléole s’est séparéen deux moitiés (Pl. XV, Fig. 7), 
dans l’intervalle qui les sépare et aussi autour d’eux, le nu- 
cléoplasme est encore strié bleu ; on a l'impression que dans 
l'intervalle existant entre les deux nucléoles, la striation est 
perpendiculaire à l’axe de division : elle donne un peu lPap- 
parence de bâtonnets très minces que d’aucuns pourraient 
à tort, selon nous, assimiler à des chromosomes. 
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Les nucléoles, au stade suivant qui est celui de l’ana- 
phase, s’éloignent l’un de l’autre reliés entre eux par un 
pont de nucléoplasme que l’on ne saurait vraiment consi- 
dérer comme un fuseau (PI. XV, Fig. 8, 9) ; ce nucléoplasme 
est entraîné par les nucléoles de sorte qu'avant la rupture 
du pont en son milieu, le nucléoplasme offre l'aspect de deux 
cônes dont chaque base s’adresse à l’un des nucléoles 
(PI XV, Fig. 10, 11) ; ce nucléoplasme, pendant que la rup- 
ture se prépare, finit par entourer chacun des nucléoles de 
façon à reconstituer un noyau-fils semblable à celui qui a 
servi de point de départ (PI. XV, Fig. 10-11). 

Il est bon de noter que pendant tout le stade de l’ana- 
phase, le nucléoplasme est fortement strié et que les stries 
parfois assez accusées pourraient donner l'illusion de chro- 
mosomes. 

Pendant que ces phénomènes se produisent, on remarque 
que la formation de la cloison qui séparera les deux cellules- 
filles avance parallèlement ; cette cloison débute dès la mé- 
taphase par une ligne bleue qui, partant de la paroi en haut 
et en bas, gagne vers le centre où le noyau est en division. 

Cette ligne arrive rapidement au contact du pont de nu- 
cléoplasme qui va se rompre pour amener la séparation 
complète des deux nouveaux noyaux ; au moment où cette 
séparation se produit, la ligne bleue de la cloison rejoint im- 
médiatement ses bords : la cloison est alors complète 
(PE XV Fi me 19/2021; 

Cette cloison est d’abord formée par une rangée unique 
de petits granules rouges ou violets qui ne sont pas encore 
dédoublés ; comme les deux noyaux se sont à l’anaphase 
rapprochés de cette cloison, on peut penser qu'ils prennent 
part à sa formation, d'autant plus qu’un peu de nucléo- 
plasme se prolonge sur cette cloison. 

La cloison va maintenant montrer deux rangées de no- 
dules rouges qui deviennent chacun un court evlindre : 
tous ces cylindres vont se prolonger perpendiculairement à 
la cloison et ils donneront naissance aux ornements de la 
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inembrane sur la face de contact et sur une partie des pa- 
rois latérales ; les stries correspondront aux sillons déter- 
minés par ces épaississéments dont nous venons d'indiquer 
l’origine. 

La description du mode de division du noyau qui vient 
d’être donnée serait incomplète si nous n’y ajoutions quel- 
ques détails qui apparaissent, après la même fixation à l’al- 
cool absolu, si l’on emploie l’hématoxyline. 

On s’aperçoit alors que la grosse sphère nucléolaire ren- 
ferme en son centre un petit corpuscule ou centriole qui dé- 
termine le sens de la division PI. XV, Fig. 12-17 et Fig. 18- 
23). 

I se divise de très bonne heure, alors que le noyau est en- 
core sphérique et il forme un axe très fin qui, traversant la 
substance nucléolaire; atteint la couronne de nucléoplasme 
et arrive jusqu’à sa surface (PI. XV, Fig. 22). 

Pour bien comprendre ce qui va suivre et pouvoir éta- 
blir la correspondance qui existe entre les aspects obtenus 
avec le bleu de crésyl et ceux qui sont dus à l'emploi de lhé- 
matoxyline, il est nécessaire de savoir que le gros nucléole 
coloré en rouge par le bleu de crésyl n’est autre chose qu’une 
chambre remplie d’une substance homogène qui peut en 
perdant sa colorabilité, paraître vide ou avoir disparu en 
tout ou en partie. 

Cette chambre restée incolore ou peu colorée avec l’héma- 
toxyline est entourée par le nucléoplasme et se trouve tra- 
versée par le fuseau produit par le centriole. 

C’est alors seulement que le contour entier du noyau de- 
vient elliptique ; à ce stade, on ne voit que la couronne de 
nucléoplasme striée entourant une chambre qui renferme 
une proportion variable de nucléoline ou qui paraît vide. 

C’est cette chambre nucléolaire ou nucléole qui, en se sé- 
parant en deux moitiés, paraît dans les colorations au bleu 
de crésvl, entraîner la séparation du nucléoplasme, alors. 
qu’en réalité c’est le fuseau d’origine centrosomique qui à 
lPinitiative. 
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I ne reste plus, après cela, aucune difficulté sérieuse d’in- 
terprétation ; autour de chacun des pôles du fuseau, la nu- 
cléoline s’accumule à nouveau dans la chambre vacuolaire 
et chaque moitié du nueléoplasme entoure le gros nucléole 
ainsi reconstitué. 

Dans les préparations à l’hématoxyline, le nucléoplasme 
se montre strié ou finement réticulé ; nous n’avons rien vu 
qui puisse être interprété comme représentant des chromo- 
somes. 

La formation de la cloison dans ces préparations à l’hé- 
matoxyline est moins facile à suivre que si l’on emploie le 
bleu de crésvl. Le début de la cloison est annoncé dans les 
deux cas par la présence de granulations ; avec lhématoxy- 
line, ces granulations sont noires et paraissent plus fines, 
alors que la chambre nueléolaire est encore entière : la diffé- 
renciation de deux nouvelles valves s’annonce déjà par deux 
replis noirs formant deux angles droits de sens opposé. 

En résumé, la structure du noyau dans cette Diatomée 
est assez complexe : 10 nous y trouvons, à partir de l’exté- 
rieur une membrane nucléaire qui est loin de se présenter 
toujours avec la même netteté ; 20 une couronne plus ou 
moins épaisse de nucléoplasme d'apparence striée ou granu- 
leuse ; 30 une chambre nucléolaire, à contour sphérique et 
nettement délimité du nucléoplasme ; quand cette chambre 
est remplie de nucléoline, substance qui se colore comme 
la volutine, elle représente une sorte de gros nucléole ty- 
pique ; mais ce nucléole par disparition complète ou par- 
üelle de cette nucléoline donne lieu à des aspects différents 
qu'il y a lieu d'interpréter à la lumière des explications aui 
précèdent. Enfin, au centre du nucléole ou de la chambre 
vacuolaire, on apercoit un petit corpuscule ou centriole que 
l’on doit considérer, par suite du rôle qu’il joue dans la divi- 
sion, comme un véritable centrosome. 

Connaissant cette structure du noyau, son mode de di- 
vision apparaît très simple : à la prophase, formation du 
fuseau avec aux deux pôles les deux nouveaux centrosomes 
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qui restent reliés entre eux par une substance sensiblement 
homogène et légèrement chromatique ; la métaphase cor- 
respond au moment où le gros nucléole vint seulement de 
subir une bipartition ; l’anaphase comprend les stades où la 
substance de chaque nucléole s’accumule à nouveau autour 
de chaque centrosome, alors que la zone de nucléoplasme 
dédoublée forme une couronne autour du nucléole. 

Nous avons l’impression que dans ce mode de division, 
nous nous trouvons en présence d’une haplomitose assez 
voisine de celle que nous avons signalée autrefois chez les 
Eugléniens ; elle n’en diffère guère que par lexistence d’un 
centrosome qui aurait pu facilement échapper à l’observa- 
tion chez cette Diatomée. 

Les Diatomées constituant un groupe assez aberrant 
parmi les Algues et paraissant comme les Eugléniens se 
terminer en cul-de-sac, il y aurait lieu, à noter avis, de re- 
chercher si le mode de division du novau chez les Diato- 
mées ne répondrait pas un type spécial. 

Nous avons déjà fait remarquer que l’évolution normale 
des êtres plantes ou animaux s’est faite avec un mode de 
division possédant toujours les caractères d’une caryocinèse 
alors que des groupes aberrants sans descendance évolutive 
tels les Infusoires, les Péridiniens, les Eugléniens, ete., ont 
des novaux se divisant par haplomitose ou suivant un mode 
plus ou moins différent de la caryocinèse ordinaire. 

Nous empruntons au Traité récent d’algologie de Pierre 
DancearD un passage qui donne une idée des difficultés 
auxquelles on se heurte dans cette recherche, loc. cit., p. 422- 
423. » 

« Les Diatomées Pennées sont connues depuis les recher- 
ches de KarsTen et de KierauN comme étant des Di- 
plontes. La réduction chromatique précède immédiatement 
la différenciation des gamètes, laquelle est suivie, comme 
l’on sait, de la copulation et de la formation d’une auxos- 
pore. Les recherches de Caornoky et de GE1ITLER ont con- 
firmé ce résultat en précisant les détails de la méiose et de la 


360 — 


formation des gamètes. Les Pennées sont par conséquent 
caractérisées par la prédominance de la diplophase et la ré- 
duction extrême du stade haploïde représenté seulement 
par les gamètes.» 

Les auteurs sont loin d’être d’accord sur le cycle du déve- 
loppement chez les Diatomées surtout en ce qui concerne 
les Diatomées centriques. 

On pourrait toutefois s’attendre à rencontrer une certaine 
concordance dans la description du mode de réduction chro- 
matique et dans l’allure générale des chromosomes et du fu- 
seau achromatique dans les deux groupes. 

Or, il n’en est rien ; les meilleures observations que nous 
avions sur la division réductrice du noyau sont celles de 
KARSTEN qui représente un noyau de Surirella saxonica 
dont le centrosome d’abord extérieur forme ensuite un fu- 
seau autour duquel se groupent au stade de diacinèse 64 à 
65 chromosomes doubles ; mais ces observations auraient 
besoin d’être reprises (1). 

Nous devons aussi à Gerrrer des indications du même 
genre sur les divisions de maturation qui précédent la fu- 
sion des gamètes dans le Cymbella lanceolata : le stade de 
diacinèse en particulier ressemble d’assez près à celui qui a 
été décrit par KarsrEnN dans le Surirella saxonica (2). 

Mais 1l serait hautement désirable que ces indications ne 
soient pas aussi sommaires et puissent être étendues à tous 
les stades de la division depuis la prophase jusqu’à lPana- 
phase. 

En général, mitoses végétatives et mitoses de réduction 
ont des caractères communs facilement reconnaissables : 
or, dans ces deux premiers exemples, nous n’avons jusqu'ici 
aucun sujet de comparaison. 


1. KaRsrEN, Uber die Reduktionsteilung bei der Auxosporen bildung von 
Surirella saxonica (Zeitsch. f. Bot., 1912) et Baccilariophyta in ENGLer et. 
PRANTL (Pflanzen familien, Bd. 2, 2e édition, 1928). 

2. Geircer, Die Reduktionsteilung und Copulation von Cymbella lanceo- 
lata (Arch. f. Protistenkunde, 58 p., 465-508, 1927). 
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Nous devons nous borner à constater que le centrosome 
extranucléaire du Surirella a un comportement fort diffé- 
rent du centrosome intranucléaire de l’Himantidium et que 
V’absence de chromosomes dans les divisions somatiques de 
l’Himantidium ne s'accorde guère avec le stade de diacinèse 
des nombreux chromosomes doubles signalés chez les Su- 
rirella et les Cymbella. 

Nous trouvons encore moins de ressemblance entre la 
description donnée par P. Scamrpt de la division nucléaire 
“du Biddulphia sinensis (1) et celle de l’Himantidium pecti- 
nale suivie par nous ; dans la première espèce, lors de la di- 
vision végétative, 1l existerait à l’anaphase 4 chromosomes 
plus ou moins recourbés et filamenteux ; au cours des divi- 
sions dans le microsporange, on n’en trouverait plus que 
deux (1). 

[c1, nous n’avons même plus aucun point de comparaison 
mi avec l’'Himantidium, n1 avec les Surirella et les Cymbella. 

Si nous passons au mémoire de J. Horker (2) sur le Cos- 
cinodiscus biconicus, 1l nous faut encore constater l’absence 
de centrosome ; mais par contre, selon l’auteur, la division 
du noyau serait semblable à celle des plantes supérieures ; 
il existerait un spirème donnant naissance à 10 ou 12 chro- 
mosomes qui est le nombre diploïde. Il ne se produit pas de 
réduction lors de la formation des auxospores : cette réduc- 
tion se produit lors de la sporulation qui fournit 64 gamètes 
à un seul flagelle, qui se conjuguent deux par deux pour 
donner des zygotes. 

Remarquons simplement que les figures relatives aux dif- 
férentes mitoses chez le Coscinodiscus laissent prise à beau- 
coup d’incertitudes et signalons également que Pavrccarn 
qui à le premier décrit la microsporulation dans un Cosci- 
nodiscus représentait les zoospores avec deux flagelles. 


4. Paul Scamipr (/ntern. Revue d. Hydr. u. Planktonk., Bd. XI, 114-148, 


1923 ; Bd. XVIII, p. 400-414). 
2. J. Horker, Die Teilung microsporen und Auxosporenbildung von 


Coscinodiscus biconicus (Ann. de Protistologie, 1, 1928). 
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De cette rapide Revue, il ressort à l'évidence que la divi- 
sion du noyau, qu’elle soit réductrice ou de nature végéta- 
tive est très mal connue, dans ses stades successifs. 

L'idée que nous avons émise de la possibilité d’un type 
d’haplomitose spécial aux Diatomées serait plutôt infirmée 
par les renseignements que nous possédons actuellement 
sur les divisions réductrices ; mais 1l nous paraît impossible 
que les différences dans le mode de division nucléaire chez 
les Diatomées soient aussi grandes qu’on pourrait le sup- 
poser d’après ce qui précède. 

De tous les modes de division du novau indiqués par les 
auteurs chez les Diatomées, aucun ne paraît complètement 
satisfaisant, alors que d’autres sont manifestement inexacts. 
Celui qui semble se rapprocher le plus de notre description 
a été rencontré par GeriLer dans l’Hydrosera (1) : stades de 
prophase et d’anaphase rappelant d’assez près nos dessins 
de l’Himantidium. La mitose chez l’Hydrosera serait carac- 
térisée : 19 par le rôle important Joué par la substance nu- 
cléolaire ; 29 par l’absence de chromosomes en apparence 
du moins, loc. cit., p. 11. 

Il ne manque guère pour que les deux descriptions puis- 
sent être comparables que la présence d’un centrosome in- 
tranucléaire qui, s’il existe dans l’Hydrosera, est passé Jus- 
qu'ici inaperçu ; mais cette différence, à en Juger par nos 
observations sur l’Himantidium, ne résulte vraisemblable- 
ment que d’une étude incomplète. 

Que cette lacune soit comblée et l’on sera déjà autorisé à 
envisager un type spécial d’haplomitose pour ces deux 
genres de grande taille, Himantidium et Hydrosera. La 
comparaison aura d'autant plus de valeur que, de ces deux 
genres, le premier appartient au groupe des Pennées, alors 
que le second fait partie du groupe des Centriques. 

Le cloisonnement. —- La formation des nouvelles cloisons 


1. Gerrzer, Der Kernphasenwechsel der Diatomeen (Beitr. der bot. Cen- 
tralbl., 48, p. 1-15, 1932). 
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dans la cellule-mère en division ne semble pas avoir donné 
lieu jusqu'ici à des recherches approfondies ; aussi nous 
semble-t-1l utile de résumer quelques-unes des remarques 
que nous avons faites autrefois à ce sujet dans l’Himanti- 
dium. : 

Tout d’abord, nous constatons de façon certaine, que la 
première indication d’une cloison en formation coïncide 
avec le début de la prophase (PI. XV, Fig. 7, 13, 22) ; au 
moment où le centrosome commence à s’allonger en un 
mince filet, on aperçoit déjà, fréquemment, en haut et en 
bas deux replis à angle droit qui se colorent par l’héma- 
toxyline : ces replis, d’abord finement granuleux se conti- 
nuent vers le centre par une lame unique qui se dédoublera 
un peu plus tard ; mais ce dédoublement en deux lames ne 
correspond pas toujours au même stade d’évolution du 
noyau (PI. XV, Fig. 16, 20). 

La cloison en formation est parfois encore unique, alors 
que les deux noyaux-fils sont déjà reconstitués et séparés 
l’un de l’autre par un intervalle en fente plus ou moins large 
que la cloison va traverser pour être complète (PL XV, 
Fig. 20, 21). 

Il est assez difficile de se prononcer sur la nature de cette 
lame soit avant, soit après son dédoublement ; nous avons 
simplement noté que pendant qu’elle progresse vers la sur- 
face du novau en division, elle se colore en bleu par le bleu 
de crésyl, après fixation à l’alcool absolu : elle paraît alors 
homogène ; on pourrait croire que sa constitution eytoplas- 
mique du début ne s’est pas modifiée trop profondément. 

Si l’on colore à l’hématoxyline, soit avant, soit pendant le 
dédoublement, cette lame paraît souvent granuleuse, avec 
des granulations rapprochées très fines ou plus grosses se- 
lon les individus ou même selon la position à l’égard des 
noyaux. 

Et alors survient une grosse difficulté d'interprétation ; 
la cloison simple ou dédoublée partiellement qui s'était co- 
lorée en bleu par le bleu de crésyl ainsi que le nucléoplasme 
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du noyau prend maintenant avec le même réactif une cou- 
leur rouge qui est celle de la substance nucléolaire. 

Nous n’en tirons pas comme conséquence qu'il s’agit de 
deux substances identiques : il s’agit plutôt, en ce qui con- 
cerne la cloison, de corpuscules de nature pectique qui mar- 
quent dans la cloison, le début de l’ornementation. 

Nous ne saurions dire s’il y a bipartition de ces corpus- 
cules rouges ou simplement formation séparée dans chaque 
cloison ; ce qui est certain c’est que les bandes d’ornementa- 
tion qui proviennent de ces corpuscules, se colorent, au mo- 
ment de leur formation, comme ces derniers, en rouge par le 


bleu de crésyl (PL XV, Fig. 4, a, b :; PL XVII, Fig. 10). 


CHapitre III 


Observations sur les spores durables. 


Nous avons eu l’occasion, pendant le mois d’avril 1927, 
d'observer dans nos récoltes la présence de quelques stades 
de repos et nous en avons profité pour les étudier, 

Tout d’abord, nous avons pensé qu'il s'agissait d’auxo- 
spores, mais, en l’absence d’une fécondation précédant leur 
formation, nous n’avions plus que le choix entre un simple 
enkystement ou l’hypothèse d’auxospores parthénogéné- 
tiques ; à la vérité, on connaît de ces dernières chez le Cocco- 
neis placentula ; mais dans cette espèce, l'interprétation est 
facilitée, ainsi que l’a montré GEITLER, par l’existence, à 
côté de la parthénogénèse, d’une auxosporulation par 1s0- 
gamie et hétérogamie. 

Il ne semble pas que chez l’Himantidium pectinale, les 
stades de repos que nous avons à décrire soient accompa- 
gnés d’un phénomène sexuel : nous sommes donc dans l’im- 
possibilité de décider s’ils représentent des auxospores par- 
thénogénétiques ou simplement des spores de repos, c’est- 
à-dire des kystes. 

On connaît de ces kystes ou spores durables chez plusieurs 
genres de Centriques (1). 

Chez les Chaeloceros et en particulier chez le C. diadema, 
ces kystes sont endogènes et leur membrane épaisse est mu- 
nie d’appendices ramifiés à leur sommet. Les Bacteria- 


1. KARSTEN, Bacillariophyta (EnGzer et PRrANTL, Pflanzen f., Bd. IT, 
2e édit., p. 167). 
25 
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strum (B. hyalinum) qui sont voisins des Chaetoceros pos- 
sèdent également des kystes de ce genre mais qui sont dé- 
pourvus d’appendices, d’après PAvILLARD. 

Les Melosira ont aussi des kystes à membrane lisse ; 
ceux qui ont été décrits chez le M. hyperborea sont sphé- 
riques et ont l’aspect des spores rencontrées par nous dans 
l’'Himantidium. 

Cette ressemblance n’est pas sans intérêt puisque les gen- 
res Chaetoceros, Bacteriastrum, Melosira appartiennent aux 
groupe des Centriques, alors que l’Himantidium pectinale 
étudié par nous fait partie des Pennées. 

Dans cette espèce, les cellules destinées à former des 
spores n’ont en apparence rien qui permette de les distin- 
guer des cellules ordinaires ; elles se multiplient normale- 
ment ; au moment de la bipartition, chaque chromatophore 
se divise suivant l’axe du filament, de sorte que les deux 
cellules-filles possèdent deux chromatophores comme la 
cellule-mère ; mais ils sont encore superposés lorsque la 
cloison de séparation apparaît et ce n’est qu’un peu plus 
tard que l’un d’eux se transporte sur la face opposée. 

Il arrive que, dans une cellule, les deux chromatophores 
normaux subissent la bipartition, sans qu'il y ait formation 
de cloison ; dans ces conditions, cette cellule possède quatre 
chromatophores qui peuvent s’étaler en surface, laissant 
voir au centre un gros noyau nucléolé (PI. XVI, Fig. IT). 

La sporulation porte ordinairement sur des cellules nor- 
males possédant deux chromatophores ; la cellule-mère a un 
gros noyau central et une grande chambre vacuolaire avec 
grains de volutine ; les globules d'huile sont plus ou moins 
nombreux et leur grosseur est variable. 

L’enkystement peut avoir lieu par un simple épaississe- 
ment de la paroi de la cellule-mère (PI. XVI, Fig. 12, 13) ; 
on continue de distinguer, à la surface de la membrane, les 
stries ordinaires. Plus fréquemment, il se produit une con- 
traction du contenu cellulaire qui, abandonnant la paroi, se 
recouvre ensuite d’une membrane propre, épaisse et lisse ; 
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on aperçoit au centre des spores les deux chromatophores 
et les globules d'huile ; le vacuome est réduit à une ou deux 
petites vacuoles, du fait de la contraction qui s’est produite ; 
ces vacuoles renferment quelques granulations de volutine 
ENV Lure 210 

Tantôt, les cellules-mères des spores sont quadrangu- 
laires comme les cellules ordinaires (PI XVI, Fig. 4-5\ et 
plus hautes que larges ; mais on remarque aussi une ten- 
dance marquée vers la forme carrée ou cylindrique ; il est 
même de ces dernières cellules qui atteignent de 25 à 30 u 
de longueur sur une largeur de 15 4 : dans la partie médiane, 
chaque spore continue d’adhérer à la paroi de la cellule- 
mère sur une certaine longueur ; cette forme de spore se 
rencontre avec ces mêmes caractères dans toutes les cellules 
d’un filament (PI. XVI, Fig. 10). 

Certaines figures nous ont pernus de reconnaître que les 
spores, dans cette espèce, possèdent, comme les cellules or- 
dinaires, deux valves ; l’une l’épivalve apparaît la première, 
comme on le voit dans la Fig. 1, semi-schématique, 
PI XVI. 

Lorsque la cellule-mère est carrée, la spore dont la paroi 
propre peut être assez épaisse, est ordinairement sphérique 
TAPRANES QT ER 

Avec des cellules-mères ayant en hauteur 30 u sur 20 & de 
largeur, on a des spores demi-sphériques ; 1l n’existe pour 
ces kystes de paroi propre que du côté externe, alors que du 
côté interne cette paroi se confond avec la membrane de la 
cellule-mère (PI. XVI, Fig. 3). 

On a ainsi l'impression fausse qu’il existe soit deux spores 
par cellule ou encore une demi-spore par cellule (PL XVI, 
Fig. 3). 

Mais, avec des cellules-mères semblables, la contraction 
du contenu cellulaire au lieu de se produire d’un seul côté 
a lieu assez souvent sur les deux faces latérales ; dans ces 
conditions, les spores n’ont une paroi commune avec la 
membrane de la cellule-mère qu’en haut et en bas; ces 
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spores de par leur mode de formation, ont un contour ellip- 
tique (PI. XVI, Fig. 4-5). 

Les nombreuses spores de ce genre que nous avons étu- 
diées avaient leur deux chromatophores latéraux colorés en 
jaune ; à leur surface, de gros globules oléagineux arrivaient 
à se toucher ; le noyau central montrait sa structure ordi- 
naire et le vacuome qui paraissait normal donnait naissance 
par coloration vitale à de petits grains de volutine en mou- 
vement brownien. 

Il nous reste à indiquer une observation faite sur deux 
spores ; la signification en est douteuse : nous pensons qu'il 
s’agit de deux stades de la germination de ees spores. 

Dans le premier kyste,le novau est encore indivis et cen- 
tral, mais 1l existe quatre chromatophores qui sont recour- 
bés et dont les bords se rejoignant presque dessinent une 
sorte de couronne sphérique ; quelques petits globules 
d'huile se voient au centre de la sphère ; chacune des quatre 
sphères est encore reliée à la paroi de la spore par des pro- 
longements cytoplasmiques de sa surface (PL. XVI, Fig. 8). 

Dans la seconde spore durable, les quatre embryons se 
sont individualisés (PI. XVI, Fig. 9) : ils ont une membrane 
propre, un chromatoplasme pariétal et quelques gouttes 
d'huile. Là se réduisent nos renseignements sur la germina- 
tion de ces kystes : mais ils sont les seuls que nous possé- 
dions actuellement sur le mode de germination des spores 
chez les Diatomées ; à ce titre, 1l n’était peut-être pas sans 
intérêt de les signaler. 


CHAPITRE IV 


Colorations vitales et transports de pigments. 


Nous ne reviendrons pas ici à nouveau sur la manière 
dont la solution colloïdale contenue dans le vacuome se 
comporte ordinairement avec les colorants vitaux : mais 
nous pouvons signaler iei quelques variantes utiles à con- 
naître. et que l’on rencontre fréquemment soit chez l’Himan- 
hudium, soit aussi chez de nombreux organismes, plantes ou 
animaux. 

Le cas ordinaire est celui où les endochromies produites 
par le colorant vital se colorent finalement en rouge vineux, 
alors que le suc vacuolaire qui les contient est incolore ou à 
peine teinté. | 

Un autre cas est représenté par la présence dans le 
vacuome d’endochromies d’un rouge vineux dispersées 
dans un suc vacuolaire coloré en bleu. 

Un dernier cas montre tout le suc vacuolaire coloré en 
bleu foncé : 1l reste homogène, la volutine n’ayant pas été 
précipitée par le colorant vital. 

Ces différences sont utiles à connaître : il arrive, en effet, 
que chez certains organismes, lorsque le sue vacuolaire 
reste incolore et contient des sphérules de volutine, on est 
fort perplexe pour fixer les limites exactes des vacuoles : les 
sphérules de volutine pourraient alors être facilement con- 
fondues avec de petites vacuoles distinctes. 

Nous signalons aussi le fait assez rare que la volutine, 
en précipitant, peut prendre l'aspect d’un eristalloïde en 
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forme de navette : cet état dure peu, et en quelques minutes 
ces cristaux s’arrondissent en sphères. 

D'une facon générale, 1l semble hier que ces différences 
de floculation tiennent, au moins en grande partie, à la 
teneur plus ou moins élevée de la solution colloïdale er 
volutine : mais il faut tenir compte aussi de la nature du 
colorant vital bleu de crésvl, bleu de méthylène, rouge 
neutre, ete. Si l’on emploie des fixateurs différents on verra 
qu’ils détermineront sur un matériel en apparence iden- 
tique, des floculations dissemblables : le degré de vitalité 
de la cellule constitue un facteur important des échanges 
de colorants. Nous allons reproduire jei une première obser- 
vation faite sur la cellule d’un filament maintenu sous la 
lamelle dans une solution de bleu de crésyl : la cellule con- 
tient de gros globules d'huile adhérents pour la plupart 
aux deux chromatophores : ils sont incolores. Le bleu de 
crésyl colore d’abord en violet le suc vaenuolaire, avec pré- 
cipitation de quelques endochromies lie de vin : les globules 
d'huile sont incolores : c’est le premier stade (PI. XVII, 
Fig. 1). 

Puis très vite, en 10 à 12 secondes, les endochromies 
diminuent de volume et disparaissent : les globules d'huile, 
par contre, se colorent en rouge vineux sale : c’est le second 
stade (PLEXVIT Fe 2} 

Au 3€ stade, les globules d'huile se décolorent en partie, 
ne montrant plus qu’une sorte de calotte rouge (PI. XVII, 
Fig. 3). Finalement, la décoloration est complète et le 
contour des globules d'huile se plisse et se déforme. 

Pendant ces transformations, le nucléole du noyau est 
devenu teinté de bleu et à la fin,le sue vacuolaire est presque 
incolore. 

Deux constatations principales se dégagent de cette 
observation : la première, c’est que les corpuscules méta- 
chromatiques ou endochromies peuvent disparaître en 
quelques secondes, alors que les globules d'huile accumu- 
lent pour une courte durée le colorant. 
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L'observation précédente montrant une électivité mar- 
quée des globules d'huile pour le bleu de crésvl dans cer- 
taines conditions, permet de se rendre compte sans colora- 
Uon vitale de ce qui se passe dans une culture de Diatomées 
dont la vitalité est en train de disparaître et qui possèdent 
de gros globules oléagineux. 

Le phénomène peut être suivi sous la lamelle : à un 
moment donné, le pigment des chromatophores abandonne 
ceux-c1 et se transporte sur les globules d’huile qui se colo- 
rent en jaune, Jusqu'au moment où la mort survenant les 
globules deviennent incolores et prennent un contour plissé 
irrégulier. 

Avec deux pigments, la chose se complique : ainsi, avec 
une coloration vitale au bleu de crésyl, les endochromies se 
colorent d’abord en rouge violet (PL XVII, Fig. 5) ; les 
globules d'huile, à la disparition des endochromies, pren- 
nent alors cette même couleur rouge violet. Cette belle 
teinte est modifiée ultérieurement par l’arrivée du pigment 
abandonné par les chromatophores, ce qui donne lieu à un 
mélange de couleur sale du bleu de crésyl et du pigment 
chlorophyllien. Si les globules oléagineux se trouvent au 
contact des chromatophores, c’est le pigment chlorophyl- 
lien qui est adsorbé le premier. 

Dans ces transports de pigments sur les globules oléa- 
gineux, il peut se produire une séparation curieuse : Île 
chromatophore peut ne céder aux globules d’huile que son 
pigment jaune : sa teinte reste alors d’un vert bleuâtre, 
celle de la chlorophylline. 

Rappelons que cette question du transport des pigments 
et de certains colorants sur les globules oléagineux a été 
déjà traitée, pour différents organismes, dans notre Mémoire 
sur l’Apistonema submarinum (Le Botaniste, vol. XXVI, 


p. 291-299 et p. 321, 327). 


CHAPITRE V 


Action des fixateurs usuels 
combinée avec celle des réactifs colorants. 


Connaissant les diverses formations cellulaires de la Dia- 
tomée, il était intéressant de chercher à établir dans quelle 
mesure ces éléments étaient conservés par les fixateurs les 
plus usuels et se comportaient ensuite avec les réactifs 
colorants. 


A. — Après une fixation à l'alcool absolu, nous avons 
obtenu de très belles préparations soit en employant l’héma- 
toxyline en cristaux, soit en utilisant le bleu de crésyl. 

Nous étudierons d’abord l’action du bleu de crésyl que 
nous avons beaucoup employé, d’abord dans les colora- 
tions vitales dont il a été question précédemment et en- 
suite après fixation à l’alcool absolu comme nous allons le 
voir maintenant. 

En ce qui concerne les endochromies, on n’en voit aucune 
trace après une fixation de quelques secondes dans l’alcool 
absolu, mais si l’on fait agir le bleu de crésvl, il se produit 
presque instantanément une quantité d’endochromies d’un 
rouge vineux ; elles montrent un mouvement brownien dans 
la grande vacuole qui les contient : si elles sont volumi- 
neuses, leur nombre est restreint ; si elles sont petites, la 
quantité en est considérable : le plus souvent, on se trouve 
en présence d’un mélange en proportions variables. 

L'emploi d’une solution d’alun selon qu’elle est employée 
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agit différemment après la fixation à l’alcool absolu : précé- 
dant l’action du bleu de crésyl, elle rend plus lente la colo- 
ration en rouge-violet des endochromies : celles-ci sont les 
unes arrondies, mais beaucoup d’autres sont en gros cor- 
puscules irréguliers, parfois en forme de calottes au voisi- 
nage du noyau. 

Si une solution d’alun forte est employée après colora- 
tion vitale au bleu de crésvl, elle fait disparaître peu à peu 
toute trace des endochromies : les plus grosses, avant de 
se dissoudre, passent souvent par le stade en anneau creux. 
On remarque parfois une couronne de grosses endochro- 
mies autour du noyau alors qu’un grand nombre de petites 
sont réparties le long des cordons protoplasmiques. 

La répartition des endochromies le long des cordons 
protoplasmiques après fixation à l’alcool absolu et colora- 
ton au bleu de crésvl, sans utilisation de la solution alunée, 
est parfois remarquablement régulhière. 

Nos notes anciennes portent ces quelques remarques : 
« Laissé échantillon en coloration sous la larmelle, dans une 
solution faible de bleu de crésyl : les deux chromatophores 
sont colorés faiblement en violet ; le noyau occupe le centre 
de la cellule : rarement 1l est adossé à l’un des chromato- 
phores ; du noyau partent en rayonnant des cordons simples 
ou ramifiés formés de glohules rouges de même grosseur 
disposés en chaînettes : dans ces chaînettes, 1l arrive que 
certains globules soient plus gros : d’autres de même nature 
sont dispersés dans le suc cellulaire. » 

La disposition de ces cordons est celle des trabécules fins 
de eytoplasme qui, dans la cellule vivante, relient le noyau 
à la couche pariétale : c’est ce qui nous permet de dire que 
les granules de volutine se sont précipités le long des trabé- 
cules, en donnant l’impression qu'il s’agit de leur propre 
structure {PI. XVII, Fig. 6). 

Les histologistes ne sauraient trop se méfier de ces appa- 
rences qui sont susceptibles de causer les erreurs les plus 
graves, d'autant plus que nous considérons comme pro- 
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bable la possibilité pour Ja volutine du vacuome de péné- 
trer quelquefois dans le cytoplasme sous l'influence de 
différents fixateurs et d’y donner lieu à des précipita- 
tions. 

Nous n’insistons pas sur les avantages d’une fixation à 
l'alcool absolu suivie d’une coloration au moyen de l’héma- 
toxyline en eristaux : cette méthode simple et rapide 
fournit des résultats excellents, surtout, comme on l’a vu 
précédemment, lorsqu'il s’agit de l’étude des noyaux et de 
leur mode de division. 

Elle peut rendre aussi des services, à condition de savoir 
s’en servir, dans l’étude de la formation des endochromies 
et de leur structure. 


B. -. Le bichromate de potassium est à la base de beau- 
coup de fixateurs : nous avons examiné son action très 
succinctement. 

Après fixation dans la solution et lavage à l’eau, le bleu 
de crésvl a coloré les chromatophores bien conservés en 
violet : le gros nucléole du noyau avait pris une couleur 
rouge, sans que le noyau lui-même présentât une structure 
spéciale. 

Sans bleu de crésyl, on ne voit guère, après ce fixateur, 
que quelques granulations de volutine et non sans diffi- 
culté. 

Après le bleu de crésvl, toute la cavité vacuolaire est 
souvent remplie de très fins granules de teinte vineuse, en 
mouvement brownien : d’autres cellules renferment de gros 
corpuscules de même couleur mêlés avec de plus petits ; 
les plus gros sont soumis à l’action de la pesanteur ; on 
peut provoquer leur déplacement en changeant la position 
de la cellule ; ils s'accumulent alors vers le bas, tandis que 
les plus petits sont agités d’un mouvement brownien 
BLANC 

Avec ce fixateur, il semble que la volutine a une tendance 
marquée à précipiter en fins granules ; d’autre part, il fait 
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disparaître la plus grande partie des globules d'huile, ee qui 
donne une grande clarté aux préparations. 


C. — Le fixateur Bouin donne d’excellents résultats, 
sauf en ce qui concerne le vacuome. 

Le matériel après un séjour de 12 heures dans le fixateur 
est lavé à l'alcool et placé dans une solution faible de bleu 
de crésyl : les deux chromatophores, de structure homogène, 
se colorent en violet : les trabécules cytoplasmiques se 
voient nettement ; les globules d’huile ont une teinte jaune. 
Le vacuome ne montre aucune apparence de floculation 
et le suc vacuolaire reste incolore ou presque. La structure 
du noyau paraît bien conservée (PI. XVII, Fig. 8). 

En résumé, avec ce fixateur, 1! résulterait de cette obser- 
vation sommaire, que son emploi est tout indiqué chaque 
fois que l’abondance de volutine dans le vacuome, menace 
de gêner l’interprétation. 

Nous regrettons de ne pas avoir, à l’époque de ces expé- 
rlences, employé ce fixateur dans l'étude de la division nu- 
cléaire où il aurait certainement donné les meilleurs résultats. 


D. — Le liquide de Merkel ne semble pas devoir être 
recommandé dans le cas présent. 

Après un lavage complet à l’eau du matériel conserve 
12 B. dans le hquide et coloration au bleu de crésyl, on cons- 
tate une fixation assez défectueuse du noyau et des trabé- 
cules cytoplasmiques ; les globules d'huile sont assez bien 
conservés, mais le vacuome présente des aspects bizarres : 
la volutine est rarement conservée en sphérules ; plus sou- 
vent elle forme dans la chambre vacuolaire des amas irré- 
guliers ou des nappes de couleur rougeñûtre qui défient 
toute deseription générale. 


E. —- Le liquide de Perenyt employé dans les mêmes con- 
ditions que le précédent donne une très bonne fixation des 
chromatophores et des trabécules ceytoplasmiques : les 
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chromatophores, en particulier, prennent une belle -colora- 
tion violette : les globules oléagineux sont conservés. 

Le noyau a une couronne bleue de nucléoplasme sans 
grande différenciation : au centre se trouve un gros nucléole 
de couleur rose (PI. XVII, Fig. 9). 

La volutine n’est représentée dans le vacuome que par de 
très rares corpuscules en mouvement brownien ; on peut 
dire qu’à cet égard le liquide de Merkel se comporte comme 
le liquide de Bouin. 


F. —— Le traitement par le Gram fixe bien tous les élé- 
ments de la cellule dans leurs rapports réciproques : mais 
le vacuome est resté complètement homogène. 

Le noyau a un gros nueléole central : sa couronne de 
nucléoplasme a une couleur jaune d’or et elle contient des 
sphérules, lesquelles à l’époque nous avaient paru indiquer 
la présence possible de glycogène. 

L'emploi du Gram nous semble convenir particulière- 
ment pour l’étude des chromatophores. 

Nous allons maintenant signaler l’action très spéciale 
sur le vacuome des deux solutions suivantes : 


G. —- La première est une solution de safranine mélangée 
par moitié avec de l’eau d’aniline. 

Si l’on transporte directement la Diatomie de l’alcool 
absolu dans le réactif sans ajouter d’eau, toute la masse 
du colloïde contenu dans le vacuome se colore en rouge : 
la cellule paraît ainsi remplie d’une gelée consistante très 


chromatique (PI. XVII, Fig. 12). 


FH. — Un résultat semblable peut être obtenu avec une 
solution de fuchsine acide dans l'alcool absolu. 

Dans ces conditions, tout le contenu du vacuome se prend 
en une gelée grumeleuse et se colore assez légèrement, mais 
bien ; on distingue dans cette masse de très petits corpus- 
cules serrés les uns contre les autres. 
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Etant donné l’importance de la chambre vacuolaire ainsi 
colorée en rouge, on dirait que toute la cellule possède cette 
structure grumeleuse, d'autant plus qu’on ne distingue 
dans la masse que quelques grosses sphérules incolores qui 
pourraient correspondre aux globules oléagineux (PI. XVI, 
HS TE; 

Qu'on se représente un vacuome se comportant de cette 
manière dans une cellule animale et l’on aura une idée des 
difficultés à surmonter pour en fournir une interprétation 
exacte. 

La connaissance du comportement de la solution colloï- 
dale du vacuome est une des notions les plus utiles en his- 
tologie végétale : elle a déjà permis depuis l’époque de sa 
découverte de rectifier bien des erreurs : elle en évitera 
d’autres par la suite. 


CHapitre VI 


Observations sommaires 
sur l’emploi de divers colorants. 


Les substances colorantes suivantes ont fait l’objet aussi 
de plusieurs observations, surtout du point de vue de la 
volutine. 


19 Crystal violet. —- En faisant agir directement le colo- 
rant sur la cellule vivante, la volutine se colore en rouge 
foncé, soit qu’elle se présente sous formes d’amas ou sous 
formes de sphérules : les globules d'huile se colorent très 
rarement ; si la solution du colorant est forte, les fins tra- 
bécules cytoplasmiques se colorent en rouge. 

Sur échantillon fixé à l’alcool absolu, lavé rapidement à 
l’eau, puis placé dans solution aqueuse de crystal violet, 
on obtient une magnifique coloration rouge des trabécules 
cytoplasmiques, une belle teinte violette des chromato- 
phores, une couleur rouge des corpuscules de volutine 
(PT XVI Rae #rt0) 

On remarquait aussi une disposition très régulière de 
nodules rouges disposés en lignes horizontales, qui correspon- 
dent aux stries de la membrane : ces nodules font partie 
de la paroi : nous avons assisté au début de leur apparition 
lors du cloisonnement (PI. XV, Fig. 9, 18 et 4). 

Ajoutons encore une simple remarque : si de l’alcool 
on passe les cellules directement dans une solution de crys- 
tal violet faite avec alcool absolu, on voit nettement la 
grande vacuole occupée par une masse granuleuse sans 
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‘lectivité spéciale : en faisant passer de l’eau sous la lamelle 
cette masse granuleuse disparaît et fait place à quelques 
corpuscules rouges de volutine : ce sont surtout les chro- 
matophores et les trabécules qui se colorent en violet foncé. 

Le crystal violet, après fixation à l’alcool absolu, semble 
devoir être recommandé pour une bonne différenciation 
des éléments cellulaires. 


29 Rouge congo. — Sur matériel conservé À mois dans 
l'alcool absolu, on obtient dans le vacuome de belles sphé- 
rules rouges de volutine avec une solution de ce colorant ; 
mais sous l’influence de l’eau, les sphérules perdent leur 
forme et leur couleur et disparaissent plus ou moins 
(PI XVII, Fig. 16) : il nous a même paru que la volutine 
pouvait s’extravaser, mais il v aurait lieu à vérification. 


39 Le bleu polychrome employé après fixation à l'alcool 
absolu fournit une très belle coloration des globules de 
volutine, gros et petits : ces sphérules ont une tendance à 
se déposer en couronne autour du noyau et au contour des 
parois. 

Ce colorant pourrait être aussi employé utilement dans 
l’étude des noyaux. 


4° Le bleu de Lofler est un excellent colorant de la volu- 
tine; ilest préférable de l’emplover après fixation à l'alcool. 

Parfois les grains de volutine sont petits et extrêmement 
nombreux : 1ls sont alors disposés au contact sur le réseau 
cytoplasmique (PL XVII, Fig. 13). Mais fréquemment la 
volutine est extrêmement abondante et se montre en très 
gros corpuscules d’un bleu foncé (PI. XVII, Fig. 14). Nous 
avons noté, comme un fait curieux, que dans un filament, 
toutes les cellules présentent, en général, soit l’une soit 
l’autre disposition. 


50 Bleu d’aniline. —- I faut distinguer entre son action 
sur la cellule vivante ou sur la cellule fixée à l’alcool. 
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Dans le premier eas, le noyau et les deux chromato- 
phores sont colorés en beau bleu et aussi, mais plus faible- 
ment, les trabécules : on ne voit pas de grains de volutine : 
les globules oléagineux sont colorés en jaune orangé par 
suite d’un transport du pigment des chromatophores ana- 
logue à celui qui a lieu lorsque la vitalité des cellules dimi- 
nue fortement. 


6° Le bleu coton n’a donné aucune coloration sur les cel- 
lules vivantes : sur les cellules traitées par l’alcool, le 
noyau et les chromatophores seuls ont pris la coloration. 

Le vacuome reste incolore, sans trace de précipitation. 


79 Cyanine. — Nous avons essayé directement sur les 
cellules vivantes une solution à 1 % dans alcool à 509. 

Ce colorant n’a rien donné pour la volutine ; il en a été 
de même pour les autres éléments contenus dans les cel- 
lules sauf pour l'huile. Nos notes portent que la cyanine 
colore admirablement les globules d'huile en rouge violet 
(PI. XVII, Fig. 15) : la coloration est moins vive à cause 
du mélange, s’il s’est produt déjà un transport sur ces 
globules d'huile du pigment jaune des chromatophores. 


8° l’eau salée colorée au bleu de crésyl a servi à provoquer 
les phénomènes de la plasmolyse si souvent étudiés chez 
des organismes divers. 

Lorsque, sous l'influence de la plasmolvse, le contenu 
cellulaire se contracte en une grosse masse allongée suivant 
la longueur de la cellule, des trabécules persistent qui la 
rehent pendant quelque temps à la paroi : ils finissent par 
se rompre et s’agitent, se courbant et se recourbant ; puis 
ils se vacuolisent et disparaissent. 

Au centre de la masse en contraction, la solution col- 
loïdale du vacuome se colore en rouge par le colorant vital : 
les deux chromatophores latéraux abandonnent leur pig- 
ment jaune aux globules d'huile qui prennent aussi un peu 
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du colorant vital, mélange qui donne aux globules une 
couleur, une teinte brun rougeâtre ; les chromatophores 
restent verts un certain temps. 

Dans le vacuome coloré en rouge, il se forme par préci- 
pitation du suc vacuolaire rouge des globules de volutine 
et le suc lui-même peut devenir incolore. 

Dans le large espace qui sépare le contenu cellulaire 
contracté des parois, on voit souvent quelques fins granules 
de volutines dispersés et en mouvement brownien. 

La mort ne survient que lentement ; la mince pellicule 
qui recouvrait le contenu cellulaire se rompt et par le point 
de rupture, le contenu de la masse s'écoule, alors que tous 
les éléments de la cellule entrent en dégénérescence. 

Dans la cellule en plasmolyse, le vacuome conserve done 
son indépendance tant qu’elle est vivante ; il n’a aban- 
donné que très peu de volutine : la solution colloïdale qu’il 
contient présente les mêmes propriétés d’électivité et de 
floculation : avec la diminution de vitalité, on observe, 
comme dans la cellule normale, un transport du pigment 
jaune des chromatophores et aussi du colorant vital sur les 
globules oléagineux. 

Il y aurait sans doute intérêt, dans cette coloration 
vitale, à diminuer progressivement la teneur du milieu en 
sel marin, de façon à suivre le retour de la cellule à sa vie 
normale. 


26 


Fig. 
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PLANCHE XV 


is. 1. — Deux cellules vues de face avec leurs stries. 
ig. 2. — Cellule vue en épaisseur. 
ig. 3. — Jd, montrant les sillons qui se sont colorés ici en rouge par le bleu 


de crésyl. 
. k. — Bandes rouges de pectine se montrant à la fin de la division nu- 
cléaire : les fines stries de la membrane correspondent aux intervalles. 


g. 5. — Cellule vue de face avec son noyau central nucléolé, deux chro- 


matophores pariétaux recourbés en leur milieu jusqu’au contact du 
noyau, trabécules fins de cytoplasme reliant le noyau à la membrane, 
liposomes du cytoplasme sur les trabécules ou à la surface des chroma- 
tophores ; sphères et sphérules noires de volutine dans le vacuome. 

. 6-11. — Stades de division du noyau depuis la prophase jusqu’à l’ana- 
phase observés après fixation à l’alcool absolu et coloration au bleu de 
crésyl. 


g. 12-17. — Stades successifs de division du noyau observés après l’action 


de l’hématoxyline : on y reconnaît un centrosome intranucléolaire qui 
constitue l’axe de la division. | 

. 23. — Noyau avant la division : nucléoplasme granuleux réticulé, 
chambre nucléolaire avec gros nucléole montrant le centrosome. 


g. 22. — Un stade de la division : le centrosome s’est allongé en un axe 


très fin qui, traversant la chambre nucléolaire, atteint la surface du 
nucléoplasme. 

18-21. — Aspects montrant comment le nucléoplasme, la chambre nu- 
cléolaire et son gros nucléole se séparent en deux moitiés qui se trouvent 
réunies à nouveau autour de chaque centrosome. 


Les fig. 9, 16, 18, 19, 20, 21 indiquent quelques particularités du cloisonne- 
ment : la division du noyau et la formation de la membrane marchent de 
pair : la formation de la membrane débute par des granulations se colorant 
en rouge par le bleu de crésyl. 
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PLANCHE XVI 


1. — Figure schématique montrant que les kystes ou spores endogènes 
possèdent comme les cellules ordinaires deux valves. 

2. — Kystes ou spores endogènes sphériques avec noyau central. 

3. — Kystes hémisphériques avec deux ou quatre chromatophores. 
4-5. — Kystes à contour elliptique avec de gros globules oléagineux, 
un noyau central et quelques grains de volutine. 

6. — Kystes cylindriques avec quatre chromatophores. 

7. — Kyste sphérique encore jeune. 

8. —- Kyste avec quatre chromatophores recourbés en couronne et reliés 
à la paroi par des trabécules cytoplasmiques : début de germination ? 
9. — Kyste contenant quatre sphères superposées contenant chacune 
un chromatophore enroulé : il s’agit peut-être d’une germination. 

10. — Filament de faible diamètre dont toutes les cellules renferment 


une spore endogène : le vacuome y est réduit à deux ou trois vacuoles 
distinctes où quelques granulations de volutine ont précipité. 


114. — Grandes cellules de la même culture dont l’une avec quatre larges 
chromatophores étalés. 

12-13. — Cellules de taille réduite avec une abondante réserve d’huile. 
14. — Présence de cordons colorés en rouge faisant partie de la mem- 


brane et dont la signification est restée indécise. 


PL eNNA 


27e SÉRIE 


LE BoTANISTE 


— 386 — 


PLANCHE XVII 


Fig. 1. — Coloration vitale au bleu de crésyl : endochromies couleur lie de 
vin ; liposomes incolores adhérents aux chromatophores. 

Fig. 2. — Stade suivant ; les endochromies ont disparu dans le suc nucléaire 
et leur volutine s’est transportée sur les liposomes. 

Fig. 3. — J.es liposomes à leur tour abandonnent la volutine ; celle-ci per- 
siste encore un moment sur quelques-uns, sous forme d’une calotte. 

Fig. 4. — Déformation des liposomes devenus incolores : le suc vacuolaire 
est lui-même peu coloré. 

Fig. 5. — Coloration vitale au bleu de crésyl : les endochromies d’un rouge- 
violet abandonnent leur volutine aux liposomes qui deviennent à leur 
tour d’un rouge violet ; mais cette couleur des liposomes se trouve modi- 
fiée par l’adsorption du pigment des chromatophores. 

Fig. 6. — Coloration vitale au bleu de crésyl : grosses sphérules de volutine 
autour du noyau : une quantité de petites granulations de volutine ont 
précipité à la surface des cordons cytoplasmiques. 

Fig. 7. — Les endochromies colorées par le bleu de crésyl après fixation au 
bichromate de K :; elles sont sensibles à l’action de la pesanteur. 

Fig. 8. — Action du fixateur Bouin et du bleu de crésyl. 

Fig. 9. — Action du liquide de Perenyi et du bleu de crésyl. 

Fig. 10. — Action du crystal violet après fixation à l’alcool absolu : très 
bon colorant des différents éléments de la cellule. 

Fig. 11. — Action de la fuchsine acide dans l’alcool absolu : prise en masse 
du vacuome. 

Fig. 12. — Action de la safranine et de l’eau d’aniline : prise en masse du 
vacuome. 

Fig. 13-14. — Action du bleu de Lôfler, excellent colorant de la volutine. 

Fig. 15. — Coloration des liposomes par la cyanine. 

Fig. 16. — Fixation à l’alcool absolu, action du rouge congo : disparition des 


amas de volutine par un lavage à l’eau. 
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L'Utilisation des radiations lumineuses 
par la plante verte. 


par P. A. DANGEARD 


L'existence de différentes radiations ayant leur énergie 
propre a permis à de grands savants, physiciens et chinus- 
tes, de parvenir à des conceptions nouvelles sur la matière 
et à des applications qui tiennent du prodige et confondent 
Pimagination. 

Il se trouve que la plus importante utilisation des ondes, 
en l’espèce les radiations lumineuses, n’est pas de date 
récente comme les précédentes : elle a été réalisée par la 
plante verte, il y a des nuillions d’années, avant que l’homme 
fût là pour la constater et en saisir le mécanisme : nous 
parlons de l'assimilation chlorophyllienne ou photosyn- 
thèse. 

En l’absence de cette utilisation merveilleuse des ondes 
lumineuses par la plante verte. le soleil n’aurait éclairé sur 
notre planète qu’un sol dénudé et des abîmes sans fond 
complètement stériles : l’immense univers n’aurait eu sans 
doute aucun interprète pour en scruter les mystères et en 
découvrir les beautés. 

On peut trouver extraordinaire qu’un phénomène d’une 
telle portée pour notre humanité soit resté ignoré Jusque 
vers la fin du xvrrre siècle. 

Parmi les savants qui en ont eu la première idée, 1l faut 
citer PrresTLey, INGENHOUSZ, SENEBIER, et encore doit-on 
observer que, dans leurs travaux pourtant si remarquables 
pour l’époque, on ne trouve guère que des constatations 
fragmentaires sur la production d’un gaz déphlogistiqué 
(oxvgène) par les organes verts des plantes et des conclu- 
sions assez timides sur le rôle de la lumière. 
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Depuis cette époque déjà lointaine, nos connaissances sur 
la photosynthèse se sont largement accrues et se dévelop- 
pent encore tous les jours. 

La lumière du soleil, qui est indispensable à cette fonc- 
tion, comprend un grand nombre de radiations, lesquelles, 
étalées en un spectre, reproduisent les couleurs de l’arc-en- 
ciel. Le pigment vert des plantes, qui intervient aussi 
nécessairement, est constitué par de la chlorophylle. 

Occupons-nous d’abord de la lumière : seules, les radia- 
tions qui sont sensibles à l’œil peuvent entrer en jeu dans 
la photo synthèse : ce sont celles qui s'étendent des lon- 
gueurs d’onde voisines x 420 à x 750 : elles vont ainsi du 
violet jusqu’à l’infra-rouge, en passant par l’indigo, le bleu, 
le vert, l’orangé et le rouge. 

Toutes ces radiations sont réunies et confondues dans la 
lumière blanche ordinaire : pour savoir si chacune d’elle a le 
même rôle actif dans la fonction chlorophylhienne, 1l est 
nécessaire de les séparer et de les étaler plus ou moins en un 
spectre allant de x 400 environ à À 750, à l’aide d’un spec- 
trographe, tel que celui qui est représenté PI XVITIE 
Fig. 1. La fente du collimateur qui laisse passer un ravon 
de lumière blanche se trouve à l’avant ; la lumière traverse 
un prisme de quartz qui la décompose en ses radiations 
élémentaires caractérisées par leur longueur d’onde. On 
reçoit ainsi à l’arrière de l'appareil, sur une cuve de culture 
ou sur un écran, un spectre sur lequel là position exacte de 
chaque radiation est connue. 

La cuve de culture que l’on aperçoit à l’arrière de l’ins- 
trument avait une largeur de 16 centimètres graduée en 
millimètres de 0 à 100 ; son épaisseur était de À centimètre : 
elle était insérée à frottement doux dans un cadre à cou- 
lisse qui pouvait être remplacé par un châssis avec plaque 
photographique : une vis qui est placée à l’avant permet 
une mise au point exacte : la fente du collimateur pouvait 
être rétrécie à volonté. 

Si toutes les radiations étaient également actives dans 
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l'assimilation chlorophyllienne, une plante verte se déve- 
lopperait également bien dans toutes les parties du spectre : 
si certaines radiations sont inactives, il n’existerait aucune 
végétation à leur endroit : enfin, aux différences de végéta- 
tion, s’il s’en produit, correspondront les différences d’ac- 
tion de chacune des radiations. 

Mais une expérience de cette nature ne peut porter sur 
des plantes vertes ordinaires : on se heurte à l'impossibilité 
d'obtenir dans des conditions de pureté satisfaisantes des 
spectres assez larves ayant une intensité suffisante pour 
déclencher la photosynthèse et permettre une végétation 
normale. 

Nous avons résolu la difficulté en employant une petite 
algue verte non mobile, dont les dimensions sont de l’ordre 
de quelques millièmes de millimètre (3 à 10 u\ et qui pos- 
sède un pouvoir de multiplication très rapide : les Chlorellu 
et les Scenedesmus se prêtent admirablement à ces obser- 
vations, ainsi que nous avions pu le constater par de nom- 
breuses expériences préliminaires. 

Il importe avant tout, pour la rigueur de la démonstra- 
ton, que le milieu nutritif dans lequel on va cultiver l’aleue 
ne renferme aucune trace d’hydrates de carbone, afin d’évi- 
ter l’intervention plus ou moins grande de la nutrition dite 
saprophytique. 

La cuve de culture qui recoit le spectre lumineux est donc 
ensemencée avec quelques germes de l’algue verte micros- 
copique, dans un milieu nutritif minéral, comme le liquide 
de Knop : l’algue, dans ces conditions, ne peut assimiler et 
se multiplier qu’à la lumière ou enface de radiations actives : 
la présence de radiations inactives, s’il en existe, sera mar- 
quée par l’absence totale de développement. 

Au bout de quelques jours, on voit apparaître dans la 
cuve une première zone de végétation, vers la longueur 
d’onde à 665 : cette zone s’étend un peu plus tard jusqu’à 
1 650 d’un côté et à 670 de l’autre ; une seconde zone, indé- 
pendante de la première, apparaît dans la suite entre à 640 
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et à 650 ; partout ailleurs, le développement est insigni- 
fiant ou même nul comme dans la région du vert. 

‘Une observation de ce genre comporte plusieurs conclu- 
sions d’un grand intérêt : une première remarque s'impose, 
c’est que chaque radiation isolée prise dans la région du 
jaune orangé est capable à elle seule d’assurer le développe- 
ment complet et indéfini d’une plante verte dans les con- 
ditions les plus avantageuses pour l’espèce. 

Personne n'aurait pu supposer, il v a quelques an- 
nées, qu’on pût donner jamais une démonstration irréfu- 
table d’une telle propriété ; on était même enclin à supposer 
qu’un ensemble, un groupement de radiations différentes, 
était nécessaire pour assurer la fonction chlorophyllienne. 

Or, il n’en est rien, car dans l’une de ces expériences, 
grâce à la seule action de radiations orangées distinctes, la 
végétation était plus abondante que si la radiation totale 
était intervenue ; jamais, en effet, dans des cultures faites 
à la lumière ordinaire, quelle que fût son intensité, nous 
n'avons réussi à obtenir une multiplication aussi active. 

On devrait pouvoir en conclure que le règne végétal tout 
entier ne perdrait rien à ne recevoir que des rayons de lon- 
gueurs d'onde x 660, par exemple ; nous n’apercevons même 
pas, de prime abord, ce que le règne animal aurait lui- 
même à en souffrir. 

Nous n’irons pas jusqu’à prétendre que les autres radia- 
tions lumineuses contenues dans la lumière sont inutiles à 
la surface de notre planète ; nous montrons simplement 
qu'elles ne sont nullement indispensables au fonctionne- 
ment régulier de la vie et à sa transmission. 

Dans la photosynthèse, toutes les radiations du spectre 
sont les unes actives et les autres plus ou moins inactives, 
comme nous venons de le constater : il existe de ce compor- 
tement différent une explication que nous allons mainte- 
nant faire connaître. 

La plante verte contient dans ses tissus un pigment vert 
qui est la chlorophylle ; cette chlorophylle est elle-même 
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un mélange de plusieurs pigments qui sont les chlorophyl- 
lines « et B, la xanthophylle et la carotine : on à proposé 
plusieurs moyens de les séparer, en vue d’étudier leurs por- 
priétés respectives. 

La méthode la plus simple consiste à prendre une solu- 
tion alcoolique de chlorophylle. On trempe dans le tube 
contenant la solution une bande de papier buvard : le 
liquide coloré monte assez lentement, abandonnant sépa- 
rément vers le haut les trois pigments dont il'est imprégné. 
I suffit alors, pour les isoler, de découper les zones de 
papier buvard différemment colorées et de les plonger dans 
l’alcool ou la benzine, pour obtenir chacun des trois pig- 
ments à un état de pureté qui permet de les analyser au 
spectroscope, et d'obtenir leur spectre d'absorption. 

Prenons, par exemple, la solution alcoolique de chloro- 
phylline qui sera placée devant la fente du collimateur : la 
lumière blanche qui traverse cette solution ne donne plus 
un spectre de radiations aussi complet que tout à l’heure 
sur l’écran ou sur la cuve : certaines radiations manquent. 
On remarquera, non sans un certain étonnement, que ces 
radiations absentes, retenues par la chlorophvlline, sont 
précisément celles qui se sont montrées actives dans la 
photosynthèse : l’énergie qu’elles représentent a donc été 
retenue par le pigment vert. 

On en conclut que c’est en utilisant cette énergie ainsi 
absorbée par leur chlorophylline que la plante verte décom- 
pose l’acide carbonique, en donnant lieu à un dégagement 
d'oxygène et à une fixation de carbone dans les tissus, ce 
qui est le propre de l’assimilation chlorophyllienne. 

La preuve que ce sont bien les radiations ainsi retenues 
par le pigment qui agissent dans la fonction, c’est que la 
lumière démunie de ces radiations est devenue absolument 
incapable d'effectuer la photosynthèse. 

On a également l'explication du fait que toutes les radia- 
tions non absorbées, comme les radiations vertes, sont 
inactives : elles traversent la plante sans s’v arrêter et sans 
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possibilité d’y effectuer le moindre travail de synthèse. 

L'utilisation de l’énergie solaire par la plante verte est un 
phénomène qui domine ious les autres, puisqu'il est à l’ori- 
oine de la vie et qu'il est indispensable à son maintien ; la 
fonction chlorophvyllienne, qui s'exerce ainsi depuis des 
millions d'années par l'intermédiaire des radiations luimi- 
neuses, a encore devant elle un bel avenir, puisqu'elle ne 
cessera sans doute qu'avec le pouvoir éclairant du Soleil, ce 
qui représente encore, d’après les prévisions les plus pessi- 
nustes, quelques nullons d’années. 

D'ailleurs, la plante verte, dans la mission qui lui est 
dévolue, est très économe de l’énergie qu’elle reçoit, car 
elle ne travaille que dans la journée. 

On a pu ainsi constater que la photosynthèse, pendart le 
mois de mars, si elle débute dans notre région entre six 
heures trente et sept heures du matin, cesse, au plus tard, 
vers dix-huit heures, ce qui représente des journées de 
onze à douze heures : encore faut-il ajouter que le travail 
est souvent interrompu par la pluie ou la présence de 
nuages. 

Nous pouvons donc être tranquilles sur notre sort et faire 
confiance à la plante : n’eût-elle que la semaine de qua- 
rante heures à sa disposition, nous n’aurions rien à craindre. 

On ne lui rend pas assez justice, sous le prétexte qu’elle 
est fixée au sol et ne peut se déplacer, comme l’animal, au 
oré de sa fantaisie ou des circonstances. 

Et, cependant, c’était le seul moyen pour elle d’aug- 
menter son action bienfaisante par un développement con- 
sidérable de ses feuilles, qui sont les organes de la photo- 
assimilation. 

D'ailleurs, dans le règne végétal, l’immobilité est loin 
d’être une règle absolue : sans parler des mouvements très 
actifs et souvent très compliqués qui existent à l’intérieur 
de presque toutes les cellules végétales, sans envisager 
l'existence de gamètes mâles mobiles jusque chez les Gym- 
nospermes où ils assurent la fécondation, il ne faut pas 
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oublier que les êtres microscopiques que l’on désigne sous 
le nom de Protophytes ou premières plantes ne le cèdent 
en rien, sous le rapport des mouvements, aux Protozoaires 
ou premiers animaux. 

On serait même tenté d'établir une comparaison entre 
ces mouvements, tels qu’on les observe chez les Proto- 
phytes et ceux de l’homme : il n’est pas aussi simple qu’or 
pourrait le croire au premuer abord d’en saisir toutes les 
différences et de les distinguer du point de vue biologique 
ou même psychologique. 

Quand, dans une grande ville, on observe la foule en 
mouvement, on devine que, dans le désordre apparent 
d’une circulation intense, de nombreux facteurs intervien- 
nent qui en expliquent plus ou moins les différentes moda- 
lhtés. Certains mouvements d'ensemble suivis d’arrêts sont 
dus à un signal bien connu de tous : 1l s’agit là d’un déter- 
minisme quasi obligatoire ; ce déterminisme est encore très 
effectif quand il s’agit de l'employé qui va à son bureau, de 
l’écolhier qui rejoint sa classe, de l’ouvrier qui regagne son 
usine ou son chantier ; mais ce déterminisme devient très 
relatif pour le flâneur ou le simple promeneur qui sera, 
suivant les circonstances, attiré par telle ou telle devanture 
de magasin brillamment éclairée. 

L'ensemble des mouvements chez les Protophytes ne se 
présente pas sous le microscope d’une façon très différente : 
ces êtres, vivant dans le milieu aquatique, se déplacent à 
l’aide de pseudopodes, de flagelles ou même à la façon d’un 
ver de terre ou d’un serpent ; leurs déplacements ressem- 
blent à ceux des êtres plus élevés en organisation ; ils vont, 
viennent, s'arrêtent, repartent, prennent une direction don- 
née pour en changer l’instant d’après. On les voit qui tan- 
tôt s’agitent frénétiquement sur place, tantôt s’immobili- 
sent en devenant complètement inertes. 

La description si poétique de Turpix sur la manière 
« dont on voit les Goniurn se balancer avec grâce, pirouetter, 
se tourner en avant, en arrière, se plover majestueusement ; 
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comment ils forment une chaîne qui se promène en déeri- 
vant toutes sortes de figures, si bien qu’on croirait, dans 
une goutte d’eau animée par ces émeraudes étincelantes, 
assister à un bal magnifique, masqué et paré », cette des- 
cription n’a pas empêché que les Gonium soient classés 
définitivement dans le règne végétal, avec des dimensions 
qui n’atteignent pas 10 w. 

D'autres infiniment petits, dont la grosseur peut des- 
cendre à 1/1.000€ de millimètre, montrent dans certains 
cas une sensibilité vraiment extraordinaire qui s’ajoute à la 
propriété de locomotion. 

Qu'on les mette en présence d’un spectre reproduisant 
les couleurs de l’arc-en-ciel, ils sauront distinguer non seu- 
lement les régions colorées, mais aussi, dans chacune de ces 
régions, certaines longueurs d'onde : ils 1ront se fixer à telle 
division du spectre lumineux, sans la dépasser et sans 
jamais se tromper. 

Tout à l’heure je parlais du promeneur qui interrompt sa 
promenade pour s'arrêter devant une devanture brillam- 
ment éclairée : alors même que l’éclairage comprendrait 
la succession des couleurs de l’arc-en-ciel, ce promeneur 
serait dans l'impossibilité d'indiquer les limites exactes du 
bleu et du vert, du jaune et de l’orangé, de l’orangé et du 
rouge. Ne nous hâtons pas cependant de conclure, sur des 
constatations aussi troublantes, en faveur de la supériorité 
de l’infiniment petit sur notre promeneur. 

Certes, notre raison s’y refuse à priori, mais les questions 
de sentiment influencent peu le naturaliste et il recher- 
chera, sans se lasser, l'explication d’une anomalie qui puisse 
satisfaire à la fois son esprit et sa raison. 

La clef de cette énigme va nous être fournie, comme lors- 
qu'il s’est agi de la photosynthèse, par l’action des radia- 
tions lumineuses de longueurs d’onde différentes, appelées 
à traverser un pigment contenu dans le corps de ces infini- 
ment petits. 

Que ce pigment soit de la chlorophylline, ou de la bacté- 
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riopurpurine, 1l absorbe certaines radiations, alors que 
d’autres passent librement. 

Les radiations qui sont absorbées sont génératrices d’éner- 
gie ; non seulement elles agissent dans la photosynthèse, 
mais elles vont intervenir dans le mouvement et nous expli- 
quer le groupement de ces êtres microscopiques en des 
endroits nettement déterminés du spectre et leur fixation 
en face de radiations de longueur d’onde déterminée. 

Lorsque, dans leur course désordonnée à l’intérieur de 
l’eau d’une cuve sur laquelle on a projeté un spectre, ces 
organismes traversent la zone du vert, ils n’en éprouvent 
aucune sensation et continuent leur course ;: mais si leur 
corps rencontre une radiation absorbée par leur pigment, 
l’énergie dégagée agit instantanément et provoque une 
fixation de ces organismes : ce spectre de fixation reproduit 
donc automatiquement le spectre d’absorption de leur 
pigment. 

Afin de montrer qu’il en est bien ainsi, nous allons choi- 
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sir un premier exemple parmi les Eugléniens : la contro- 
verse sur leur nature animale ou végétale ne date pas d'hier 
et elle dure toujours. 

Les partisans de l’animalité des Eugléniens les montrent 
en pleine activité dans la goutte d’eau qui les renferme : 
c’est une agitation extraordinaire : on à l’impression d’une 
ruche en pleine miellée. 

27 
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Les botanistes opposent une autre scène à la précédente ; 
elle lui succède dans le développement ; là, plus de mouve- 
ment, le repos, l’immobilité complète ; chaque cellule verte 
s’entoure d’une gaine épaisse de gélatine à l’abmi de laquelle 
elle se multiplie pendant des semaines et des mois. 

L’Euglena viridis est l’une des espèces les plus communes 
de ce groupe (fig. 1, texte) : le corps a une forme ovale ; 
son mouvement rapide de progression est dû à un long 
flagelle situé à l’avant un peu latéralement ; à l’intérieur 
de cette cellule, on aperçoit des rubans qui ravonnent à 
partir d’un centre et qui sont colorés par de ia chloro- 
phylle ; la plupart des individus, nouveaux Cyclopes, pos- 
sèdent près de leur extrémité antérieure, au voisinage d’une 
vacuole, une sorte de disque rouge qui leur sert, dit-on, 
d’œil unique. 

Rien n’est plus facile que de se procurer une abondante 
récolte de ces organismes inférieurs : l’eau qui les contient 
est versée dans la cuve graduée du spectrographe, qui 
reçoit le spectre lumineux ; au bout de quelques heures, 
tous les individus sont fixés sur la paroi verticale de la cuve : 
ils y dessinent des groupements réguliers qui paraissent 
marquer des préférences pour des radiations déterminées, 
une sorte de choix raisonné. 

C’est ainsi qu’à l’obscurité, en dehors du spectre lumi- 
neux, on ne voit aucune trace de fixation : 1l en est de 
même dans la région du vert ; par contre, la plus grande 
accumulation se rencontre aux longueurs d'onde à 670- 
650, région qui correspond, comme on le sait, à la bande 
principale d’absorpuon de la chlorophylline ; une fixation 
plus légère se montre à gauche de cette bande jusqu’à la 
région du vert exclusivement (PI. XVIII, [T\. 

La fixation reprend au delà du vert qui est inactif, pour 
marquer une densité plus grande à partir de x 490 où 
débute le spectre d'absorption de la xanthophylle ; parfois 
pour des causes encore mal élucidées, les Euglènes ne se 
fixent que dans la zone du spectre d'absorption de la xan- 
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thophylle, c’est-à-dire entre x 490 et À 400 ou 420. 

En résumé, on peut dire que le groupement des FEuglènes 
dans le spectre est dû à l’absorption des radiations lumi- 
neuses par la chlorophylle contenue dans le corps de ces 
organismes : ils s’arrêtent parce que ces radiations absor- 
bées agissent comme une sorte de frein sur le métabolisme 
cellulaire. 

Prenons maintenant une Oscillaire, telle que l'O. formosa 
ou une espèce voisine (fig. 2, texte). 

La nature végétale d’une Oscillaire ne peut donner lieu 
à contestation : nous avons affaire à de longs filaments 
flexibles, plus ou moins contournés, qui comprennent des 


centaines de cellules disposées en une file unique et sépa- 
rées les unes des autres par des cloisons. 

Il est impossible, même aux plus forts grossissements 
dont nous puissions disposer, d’apercevoir le moindre indice 
d’un appareil de locomotion, pseudopodes ou flagelles, et 
cependant ce filament progresse rapidement sous nos yeux 
émerveillés ; le plus souvent, il avance en tournant sur 
lui-même, mais quelquefois, 11 recule : pour masquer notre 
ignorance sur la nature exacte de ce mouvement, on a 
lhabitude de parler de contractilité générale. Personnelle- 
ment, nous ne sommes pas arrivé à saisir de différences 
sensibles entre la façon dont se déplacent certaines Oscil- 
laires et les Anguliules avec lesquelles elles se trouvent 
parfois mélangées : on dirait qu’un même instinct, nous 
allions dire une même intelligence, les dirige : ce n’est là 
qu’une apparence trompeuse. 

Comment vont se comporter ces longs filaments d’Oscil- 


laires dans la cuve de culture recevant le spectre lumineux ? 
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Une accumulation dans une région du spectre avec des 
limites précises correspondant à telle ou telle longueur 
d’onde pouvait se concevoir avec les Euglènes qui sont 
unicellulaires, mais il était impossible de prévoir que ces 
longs filaments d’Oscillaires comprenant des centaines &e 
cellules donneraient lieu à des groupements semblables. 

Et cependant, l’observation a prouvé que ces groupe- 
ments se forment avec des limites précises : c’est ce que 
l’on voit PI. XVIII, I, qui reproduit une photographie de 
ces groupements. Du côté de l’infra-rouge, la limite est 
nette à la division 85, ce qui correspond à la longueur 
d’onde à 790 environ. 

Chez les Euglènes, la limite était à la division 78, ce qui 
correspondait à la longueur d’onde à 670 ; une autre diffé- 
rence consiste en ce que le spectre de fixation des Osail- 
laires présente trois groupements assez distincts. 

L’explication de ces différences est très simple : elle pro- 
vient de ce que les Oscillaires possèdent, mélangé à la chlo- 
rophylle ordinaire, un pigment qui a une bande d’absorp- 
tion dans la région de l’infra-rouge, ce que nous avons pu 
vérifier. 

Les Oscillaires nous fournissent ainsi un des meilleurs 
exemples de régulation des mouvements par l’intermé- 
diaire des radiations absorbées par les pigments contenus 
dans les cellules. 

Si nous prenons maintenant comme sujets d'expériences 
les Sulfuraires, l’intérêt va en croissant ; ces Sulfuraires, 
pour la plupart, sont constituées par de simples petits 
bâtonnets mobiles, dont le diamètre parfois ne dépasse 
pas 1 u de diamètre. 

Plaçons dans la cuve de culture l’une quelconque des 
espèces de ce groupe, et voici ce que l’on observera : très 
vite, il se produira deux fines accumulations de ces bâton- 
nets ; l’une à la division 85 et la seconde entre 86 et 88 
(PL XVIIT, ID ; or, il s’agit là non de radiations lumi- 
neuses, mais de radiations obscures, puisque à la division 88 
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de la cuve, nous sommes à la longueur d’onde À 840. 

On peut répéter l'expérience autant de fois que l’on vou- 
dra, les résultats seront toujours les mêmes : avec un nou- 
veau spectrographe à graduer, il sera possible d'utiliser ce 
moyen au même titre que les raies du potassium et du 
sodium ; ce sont donc de simples bâtonnets minuscules, 
sans structure apparente, qui se montrent capables d’indi- 
quer la place exacte des radiations que le physicien lui- 
même a beaucoup de difficulté à situer. 

Cette propriété, que l’on pourrait qualifier de Re 
leuse, n’est cependant, comme dans les exemples précédents, 
que le résultat d’une relation devenue nécessaire entre la 
fixation et l’absorption des pigments. 

Si, cn effet, on traite ces Sulfuraires por des solvants 
appropriés, on obtient, d’une part, la bactériochlorine et la 
bactériopurpurine ; c’est la bactériochlorine qui possède 
les deux bandes principales d'absorption qui sont en rap- 
port avec le groupement des Sulfuraires ; chaque fois que 
les bâtonnets rouges des Sulfuraires arrivent dans la zone 
où leur pigment retient l’énergie de la radiation, 1l y a 
fixation ; ces bâtonnets n’effectuent aucun choix, ne dis- 
cernent aucune radiation ; 1ls sont simplement le jouet d’un 
déterminisme rigoureux. 

Ce déterminisme a son utilité manifeste : 1l retient les 
organismes dans les régions du spectre où les radiations 
sont actives dans la photosynthèse, exception faite de la 
xanthophyvlle ; on a ainsi l'explication de la concordance 
remarquable qui existe entre le spectre de fixation, le 
spectre d'absorption et la courbe de lassimilation chlo- 
rophyllienne ou le spectrogramme de végétation. 

Là où nous étions tentés, sur des apparences trompeuses, 
d'attribuer à l’infiniment petit une faculté de perception 
que nous sommes loin de posséder, un pouvoir de distin- 
guer entre elles les longueurs Conde que l’homme à mis 
des siècles à reconnaître, nous ne trouvons, en dernière 
analyse, qu’une manifestation vitale sans doute adnurable, 
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mais dont le déterminisme est aussi absolu que le mouve- 
ment des astres ou les résultats d’une combinaison chi- 
mique. 

Tout au contraire, dans les mouvements d’une foule, 
le prétendu déterminisme est loin d’être intégral : ilna 
plus qu'une valeur très relative, qui diffère avec les indi- 
vidus. 

Si de nombreux facteurs interviennent dans le choix 
d’une direction, chacun de ces facteurs laisse à l’homme 
un degré de liberté qui, malheureusement pour lui, n’est 
pas toujours sans danger. 

Ainsi l’automobiliste pressé par l’heure n’obéira pas 
nécessairement au signal de l'agent, 1l poursuivra sa 
course sans se soucier du passage à clous et de la contra- 
vention qui l’attend ; l’écolier, par une belle matinée de 
printemps, se décidera à faire l’école buissonnière : le pro- 
meneur lui-même, sur une simple réflexion du moment, 
prendra le parti de rentrer chez lui ou de continuer sa pro- 
menade. Les mouvements chez nos organismes inférieurs 
et les plantes prinutives n’ont pas ce caractère facultatif. 

Nous venons de voir, en effet, qu’à l’aide d’un signal 
formé par des radiations rouges, on provoque automatique- 
ment l’arrêt et la fixation de milliers de cellules en mou- 
vement : si nous remplacons ce signal par un autre de cou- 
leur verte, toutes ces cellules vont reprendre leur activité. 

Remarquons que le signal d'arrêt pour d’autres orga- 
nismes voisins, mais possédant des pigments différents, 
est formé d’autres radiations lumineuses et même, lors- 
qu'il s’agit de Sulfuraires, de radiations qui pour nous sont 
absolument invisibles. 

Si l’on ajoute que l’action de ces signaux peut être modi- 
fiée tout aussi automatiquement par d’autres tactismes 
dus à la température, à des toxines et autres facteurs, on 
a une idée de la complexité des manifestations de la vie 
dans le domaine des infiniment petits. 

La psychologie des organismes inférieurs, si l’on peut 
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_s’exprimer ainsi, consiste donc à reconnaître chez ces êtres 
_ microscopiques, pour la plupart unicellulaires, le détermi- 
msme de leurs déplacements, de leurs actes, de leurs fonc- 
tions, quel que soit le degré de complication ou de perfec- 
Uuon qu'ils présentent. 

En exanunant dans ces quelques pages l’utilisation de 
l’énergie lumineuse par la plante verte, soit dans la photo- 
synthèse, soit dans le domaine des mouvements, je n’ai fait 
que soulever à peine un com du voile qui dérobe à nos 
veux le grand mystère de la vie. 

La plante n’emploie dans les phénomènes que nous 
venons de considérer qu’une faible proportion de l’énergie 
radiante : le jour où l’homme, à son exemple, arriverait à 
disposer directement de celle qui reste hhre, une révolu- 
tion aux conséquences incalculables serait accomplie. 
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PLANCHE XVIII 


Les RADIATIONS LUMINEUSES. 


LE BOTANISTE 21SSSÉRIE, PL. XVIII 


Figure 2. 
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La biologie des Vampyrelles. 


par P. A. DANGEARD. 


Les Vampvrelles sont des organismes primitifs très cu- 
rieux qui étaient placés autrefois dans le groupe des Monères 
d’'HArcrez, c’est-à-dire parmi les êtres constitués simple- 
ment par du protoplasma sans noyau. 

Crenkowekt en avait décrit trois espèces ; HAECKEL et 
KzrixX ont porté leur nombre à sept ; de notre côté, dès 
1886, dans une thèse de doctorat, nous décrivons une 
espèce nouvelle des plus intéressantes, la V. Euglenae (1), 
en ajoutant quelques détails nouveaux sur le développe- 
ment de V. vorax et de V. pendulu. 

Le mode de nutrition atüre déjà à cette époque lointaine 
particulièrement notre attention ; elle s’effectue de deux 
manières différentes. 

Tantôt les Vampvrelles englobent leur proie et la digèrent 
ainsi ; cette proie est une Euglène (V. Æuglenae), une Dia- 
tomée (V. vcrax), une petite algue, T'etrasporu (V. Kleinu). 

Tantôt les Vampvrelles percent la paroi de la cellule nour- 
ricière et attirent à leur intérieur protoplasma, grains d’ami- 
don, corpuseules chlorophylliens (V. pendula, V. inermuis, 
V. pedata, etc... 

C’est à ce dernier groupe qu’appartient l’espèce que nous 
étudions aujourd’hui. 

Cette Vampyrelle se trouvait dans une récolte d’Algues 
provenant des tourbières de Saint-Christophe, près de Sé- 
orie : 11 y avait dans cette récolte des Diatomées, de nom- 
breuses Desmidiées (Penium, Netrium, Cosmarium, Spiro- 


(1) P.-A. Dancear», Recherches sur les organismes inférieurs. Paris, 
1886, p. 5-15. 
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taenia) ; de nombreux filaments d'Œdogonium et d’Ulotrix 
les accompagnaient. 

Nous n’aurions pas accordé d’autre importance à cette 
Vampyrelle si nous n'avions remarqué tout de suite qu’elle 
se nourrissait exclusivement de l’'Œdogonium et si une cir- 
constance heureuse ne nous avait permis de suivre 2n détail 
et sans discontinuité le mode de nutrition. 

La question du déterminisme se trouvait encore une fois 
posée à propos d'organismes dits inférieurs et dans des con- 
ditions qui semblaient présenter un intérêt comparable au 
comportement d’autres organismes inférieurs à l’égard des 
radiations, tei que nous venons de l’exposer dans le mémoire 
précédent. 

On pourra en juger tout à l’heure ; mais avant de décrire 
les faits observés et leur succession, 1l paraît utile de jeter un 
coup d’œil sur l’organisation de l’algue parasitée et celle 
de la Vampyrelle qui s’en nourrit. 

L’Œdogonium attaqué est une grosse espèce du genre ; les 
filaments ont un diamètre de 16 à 20 & et les articles ont une 
longueur de 35 à 60 & environ ; la membrane, comme celle 
de beaucoup d’algues, est de nature pectique, si l’on en juge 
par la coloration bleue ou violacés qu’elle prend avec le bleu 
de crésyl. 

Le chromatophore pariétal est formé de cordons verts 
parallèles, réunis en réseau lâche par d’autres cordons trans- 
versaux : à l’intérieur de ces cordons se trouvent quelques 
pyrénoïdes et aussi de nombreux grains d’amidon dont les 
uns entourent les pyrénoïdes, alors que les autres forment 
une chaîne à l’intérieur des cordons chlorophylliens. 

Le cytoplasme entoure le chromatophore d’une mince 
couche et 1l envoie çà et là de fins trabécules d’un cordon à 
l’autre ; dans le cytoplasme et aussi dans les trabécules cir- 
culent des corpuscules réfringents qui sont des liposomes ; le 
noyau, qui est situé dans la couche mince de cytoplasme, 
a un diamètre de 5 à Gu ; sa membrane est mince, il est 
nucléolé et son nucléoplasme est simplement granuleux ou 
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renferme un certain nombre de sphérules chromatiques. 

Le cytoplasme et le chromatophore limitent une grande 
chambre centrale vacuolaire ; elle se colore en bleu ciel par 
le bleu de crésyl,sans qu’il y ait ordinairement précipitation 
d’endochromies ; le vacuome, dans cette espèce, est donc 
très aqueux : tout au plus, donne-t-1l lieu, après fixation au 
Bouin, à quelques sphérules qui se colorent en brun par 
l’hématoxyline ferrique ; parfois cependant, on observe avec 
le bleu de crésvl, quelques endochromies de taille variable. 

Dans une culture parasitée par la Vampyrelle, on remar- 
que le long des filaments des articles vides qui sont inter- 
calés entre les articles à structure normale. 

En colorant la membrane de l'Œdogonium par les réactifs 
ordinaires des substances pectiques, on constate que chaque 
cellule vide montre un peu latéralement une large perfora- 
tion circulaire ; observateur qui ignorerait le mode de nu- 
triton du parasite serait fort intrigué par l’existence de ces 
perforations régulières qui atteignent un diamètre de 10 & 
ou davantage (PI. X[IX, Fig. A-G). 

Maintenant que nous connaissons l’algue, occupons-nous 
de la Vampyrelle ; la présence de celle-ci dans la récolte se 
manifestait par de nombreux sporanges de couleur orangée 
qui étaient plus ou moins adhérents aux filaments d’'(Edo- 
gonium ; ils sont entourés d’une membrane lisse et renfer- 
ment un cytoplasme renfermant de nombreux granules rou- 
geâtres, comme dans les autres espèces de Vampyrelles : à 
l’intérieur du cytoplasme, on voit des corpuscules agglo- 
mérés en sphères brunâtres qui sont les résidus de la di- 
gestion. 

On sait, par l'étude qui a été faite d’autres espèces, que la 
formation des sporanges correspond ordinairement à la fin 
de la nutrition ; parfois cependant, il en est autrement 
(V. pendula, V. vorax). À la germination, le contenu du spo- 
range se divise en plusieurs myxamibes (2-4) qui sortent, 
selon les espèces,soit en même temps par différents points du 
sporange, soit l’une après l’autre par une même ouverture. 
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Dans l’espèce qui nous occupe, les sporanges se forment 
en fin de nutrition ainsi que le montrent les observations qui 
vont suivre. 

Ces observations sont aussi complètes qu’on pouvait le 
souhaiter grâce à un ensemble de circonstances favorables ; 
elles s'étendent depuis le moment où la Vampvrelle ayant 
son eytoplasme dépourvu de tout aliment et de tout résidu, 
se met à la recherche de l’algue qui doit la nourrir, jusqu’à 
la formation du sporange. 

La recherche de l’aliment par les Vampyrelles a lieu au 
stade de myxamibe : dans une préparation renfermant 
diverses algues, on les voit se déplacer rapidement en quête 
d’un filament d'ŒÆdogonium qui soit à leur convenance. 

Voici un exemple observé à un faible grossissement : la 
myxamibe se dirige vers plusieurs filaments disposés à peu 
près parallèlement ; elle atteint bientôt un premier filament 
qui n’a qu'un article intact, les autres, ceux de droite et de 
gauche étant vides ; elle arrive à 11 h. 50 au contact de 
l’article resté indemne ; puis ne le trouvant pas sans doute 
à son goût, elle repart immédiatement en direction d’un 
autre filament qui n’a pas encore été parasité. La course est 
longue ; ce n°est qu’au bout de 7 minutes, à 11 h. 57, que ce 
second filament est atteint ; la myxamibe marque alors un 
instant d’hésitation ; elle forme à l’avant un long pseudo- 
pode comme si elle allait poursuivre sa course dans la même 
direction ; puis elle rentre ce prolongement et s'applique 
étroitement à la surface du filament. En 1 minute, elle a 
franchi la longueur d’un article, soit 45 u ; à 12 h. 30, elle a 
parcouru une distance correspondant à quatorze articles, 
soit environ 600 x ; sa vitesse n’a donc pas sensiblement 
varié : sans cause apparente, elle revient alors en arrière à 
grande vitesse, sans abandonner l’algue et nous la perdons 
de vue. 

Heureusement, nous avons eu la chance, un peu plus tard, 
de rencontrer une grosse Myxamibe qui, trouvant un fila- 
ment à sa convenance, entoure complètement un premier 
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article ; elle ne tarde pas à y envover un prolongement dont 
ia substance se mélange intimement au contenu de l’article. 

Comme le protoplasme de la Vampyrelle est complète- 
ment incolore comme celui de l’algue, on ne peut reconnaî- 
tre l’existence du prolongement intérieur qu’à la présence 
entre les grains d’amidon et les cordons chlorophvlliens, de 
ces petits granules rouges espacés qui existent en si grande 
abondance dans la myvxamibe. 

Pour la commodité de la description, nous désignerons 
sous le nom de « préhenseur » le prolongement de la myxa- 
mibe qui pénètre à l’intérieur de la cellule d'Œdogonium 
pour s’en incorporer le contenu : le mélange qui se produit 
ainsi peut recevoir le nom de bol alimentuire. 

Le début du phénomène de nutrition auquel nous venions 
d'assister, promettait d’avoir une suite intéressante : aussi 
décidons-nous de noter avec soin toutes les transformations 
qui allaient se produire sous nos yeux. 

La température est élevée et nous disposons d’un bor 
éclairement qui facilite l'observation à fort grossissement. 

Notre montre marquait 3 h. 25 au moment où notre 
attention avait été fixée sur la Vampyrelle en question : elle 
formait autour du filament d’algue un demi-cylindre épais 
irrégulier dont les deux bords er s’étalant se reliaient Pun à 
l’autre par une couche extrêmement mince de cytoplasme : 
c’est grâce à la minceur de cette couche et à sa transparence 
que nous avons pu apercevoir ce qui se passait à l’intérieur 
de la cellule d'Œdogonium. 

Nous allons maintenant à partir de 3 h. 30 suivre sans 
interruption les faits et gestes de cette Vampyvrelle, parasite 
de l’algue. 

À ce moment, on aperçoit dans la première cellule une 
sorte de prolongement intérieur contenant quelques grains 
d’amidon mélangés à un peu de chlorophylle ; tout autour, 
se voient quelques granulations rouges qui appartiennent 
au cytoplasme du parasite ; ce prolongement intérieur n’est 
autre chose que le préhenseur ou suçoir de la Vampyrelle 
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qui, avant pénétré dans la cellule d'Œdogonium, en à incor- 
poré le contenu entier ; cela fait, on voit le bol alimentaire 
ainsi constitué sortir en une minute à peine et rentrer dans 
le cytoplasme général du parasite. 

La cellule suivante du filament qui paraissait complète- 
ment intacte un quart d’heure auparavant montre des 
signes de désorganisation : on se rend compte que la Vam- 
pyrelle a déjà pénétré à son intérieur, car on distingue les 
granulations rouges caractéristiques éparses entre les grains 
d’amidon et les corps chlorophylliens ; deux grandes va- 
cuoles qui s'étaient montrées tout d’abord ont disparu. 

Pendant que ce second bol alimentaire se formait ainsi à 
l'arrière (PI. XIX, B), la Vampyrelle progressait rapidement 
et arrivait à recouvrir la troisième cellule du filament 
d'Œdogonium dont l’envahissement par le préhenseur 
s'annonce bientôt, par l’apparition de deux grandes va- 
cuoles. 

Ces diverses transformations n’ont exigé qu’une ving- 
taine de minutes ; il est 3 h. 50 ; le bol alimentaire contenu 
dans la seconde cellule va bientôt sortir en quelques se- 
condes, alors qu’un troisième est en formation dans la 
cellule suivante (PI. XIX, C). 

Nous arrivons ainsi à 3 h. 55 où la celluie n° 2 devient 
vide, alors qu’il en sera bientôt de même de la cellule n° 3. 

Avant de poursuivre l’expérience, cherchons à nous ren- 
dre compte plus exactement du mécanisme d’incorporation 
tel qu'il se déroule devant nos veux. 

Nous constatons tout d’abord que, pendant la période de 
nutrition tout au moins, la Vampyrelle possède une polarité 
manifeste : c’est à l’arrière que se produit l’incorporation 
des aliments, alors que l’avant progresse plus ou moins ra- 
pidement sur le filament. 

Cette incorporation des aliments exige l’existence d’une 
perforation de la membrane de l’algue qui est pourtant chez 
les Œdogonium d’une épaisseur notable. Cette perforation 
ne se voit bien que lors de la sortie du bol alimentaire et 
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surtout dans les articles vides de leur contenu ; on peut 
supposer néanmoins qu'elle débute par une ouverture 
étroite qui s’élargit progressivement pendantl’incorporation 
du protoplasma de l’algue ; mais le phénomène de digestion 
de cette membrane par le ferment approprié est extrême- 
ment rapide ; les bords de la perforation sont nets comme si 
la portion de paroi avait été enlevée à lemporte-pièce ; le 
contour est sphérique, comme s’il avait été délimité avec un 
compas ; le diamètre sensiblement le même partout est de 
8 à 10 u ; on peut se demander pourquoi le parasite effectue 
toujours cette perforation vers le milieu d’un article et non 
au niveau d’une cloison, comme s’il pouvait percevoir par 
un moyen quelconque l’existence de cette dernière et l’obs- 
tacle qu’elle présenterait à la pénétration. 

On voit, par ce qui précède combien sont nombreux les 
problèmes qui se posent à propos de cette perforation qui 
permettra l’entrée du préhenseur, la formation du bol ali- 
mentaire et sa sortie ; d’autres questions sont non moins 
intéressantes à envisager. 

Tout d’abord, comment se forme le bol alimentaire ? Le 
début de la pénétration du parasite est annoncé par l’appa- 
rition de deux grandes vacuoles et la désorganisation rapide 
du contenu cellulaire ; les cordons verts ramifiés du chloro- 
plaste perdent leur forme et les grains d’amidon qu’ils con- 
tiennent se trouvent dispersés, mélangés au pigment chlo- 
rophyllien ; en même temps, il se produit une contraction 
générale de l’ensemble, comme s’il s'agissait d’une plasmo- 
lyse ; dans cet ensemble, la présence du cytoplasme parasite 
n’est indiquée que par quelques granulations rouges disper- 
sées ; on est surpris de la faible densité de ce cytoplasme 
comparée à celle de la partie restée à l’extérieur et aussi de 
sa petite quantité. 

En réalité, il n°v a là probablement qu’une apparence ; le 
cyvtoplasme qui a pénétré dans la cellule doit ressembler à 
celui qui forme les pseudopodes, c’est-à-dire qu’il est pres- 
que incolore et ne contient que peu de granulations rouges, 
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alors que dans le corps de la Vampyrelle, les granulations 
se touchent les unes les autres. 

On peut concevoir le préhenseur comme un très gros 
pseudopode qui a entouré complètement le contenu de la 
cellule d'Œdogonium avec son cytoplasme, son noyau, son 
chloroplaste et sa grande vacuole centrale ; les deux va- 
cuoles que l’on aperçoit au début appartiennent vraisem- 
blablement à la Vampyrelle ; elles résultent de la grande 
vacuole centrale de l’algue englobée par le préhenseur ; 
celui-ci, en se contractant, ne conserve à son intérieur que 
les éléments nutritifs et abandonne l’eau de la vacuole qui 
disparaît ; le bol alimentaire, ainsi constitué, va sortir en 
quelques secondes de la cellule pour s’incorporer à la masse 
générale. 

Cette sortie est extrêmement rapide ; le bol alimentaire 
s’écoule par la perforation en 1 ou 2 minutes au plus et par- 
fois en quelques secondes ; nous avons compté, dans un cas, 
trente secondes, ce qui paraît être un record de vitesse. 

Nous nous sommes demandé si cette brusque évacuation 
était due soit à une forte aspiration provenant de l’extérieur 
soit à la progression de la Vampyrelle qui entraîne ainsi sa 
portion arrière ; les deux causes sans doute peuvent agir 
simultanément ; mais si on considère que le préhenseur ne 
représente en somme qu’un gros pseudopode qui s’est intro- 
duit par effraction dans la cellule de l'hôte, il semble assez 
naturel de ne voir dans le phénomène d’évacuation qu’un 
rapide retrait de ce pseudopode, comme la chose se produit 
chez de nombreux Rhizopodes ; le cambrioleur abandonne 
par ses propres moyens la chambre complètement dévalisée, 
en passant par la fenêtre qu’il a pratiquée dans la paroi ; il 
va recommencer plus loin son manège,non sans avoir mis en 
lieu sûr le produit de son larein. 

Continuons à suivre ses exploits et reprenons l’expérience 
au moment où nous l’avons quittée, c’est-à-dire vers 3 h. 55, 
les cellules 1, 2 et 3 sont complètement vides. 

À %h.,les deux cellules n° 4 et n° 5 sont recouvertes par la 
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myxamibe dont le corps est un peu plus épais à l’avant et se 
termine presque à angle droit au niveau de la cloison qui 
sépare la cellule n° 5 de la cellule n° 6 ; la cellule n° 4 montre 
les deux grandes vacuoles qui précèdent la formation du bol 
alimentaire (PI XIX, D). 

À 4h. 07, le bol est formé par un mélange intime entre le 
cytoplasme du parasite et celui de la cellule d'Œdogonium : 
il finit de s'organiser et il sort de la cellule n° 4 en dessous 
et non de profil, ce qui ne permet pas de suivre les détails 
de l'évacuation (PI. XIX, D). 

De 4 h. 07 à 4 h. 12, on assiste à une migration de la 
myxamibe qui arrive à recouvrir la cellule n° 6 et même 
avance légèrement à la surface de la cellule n° 7 (PLXIX,F); 
la cellule n° 5 va se vider alors que la cellule n° 6 est atta- 
quée à son tour. La sortie de la cellule n° 5 n’aura lieu qu’à 
4 h.25 ; elle se fait en 1 minute et pour la première fois, nous 
constatons que le bol alimentaire au moment de l’évacua- 
tion est recouvert d’une zone incolore qui paraît corres- 
pondre à une exsudation d’eau (PI. XIX, I). 

À 4 h. 30, la situation est exactement la suivante : la cel- 
lule n° 6 renferme un bol alimentaire hémisphérique qui 
s'applique étroitement sur la paroi supérieure de l’algue 
(PI. XIX, G) ; il va présenter, lors de sa sortie, une partieu- 
larité qui ne s’était pas montrée précédemment, mais était 
simplement amorcée au stade précédent ; au fur et à mesure 
qu'il se rétrécit, apparaît une large zone incolore, formée 
d’une assise de grandes lacunes limitées par de très fins tra- 
bécules de cytoplasme : sur ces derniers, on voit quelques 
rares granules rouges : il est 4 h. 34 au moment de la sortie 
rapide du bol alimentaire. 

Nous touchons au dénouement ; contrairement à ce qui 
avait eu lieu jusqu'ici, une petite portion de la myxamibe 
reste engagée dans le canal de sortie alors que la masse de la 
Vampyrelle,en se concentrant. forme son sporange en dôme 
à la surface du filament (PI. XIX, Fig. J). 


L'article n° 7 reste intact ; 1l a vu la mort de très près, 
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puisqu'il s'était produit sur lui un début d’enveloppement ; 
s’il a été épargné, c’est apparemment que la Vampyrelle 
était rassasiée après avoir absorbé le contenu entier de six 
cellules d'Œdogonium. 

Cette période d'absorption a débuté à 3 h. 25 pour pren- 
dre fin à 4 h. 40 ; sa durée totale a donc été de 75 minutes ; 
ainsi la Vampyrelle réussit à s’incorporer une cellule d’(Ædo- 
gonium en 12 ou 13 minutes seulement : c’est peu si l’on 
songe que dans ce court espace de temps, 1l lui a fallu pra- 
tiquer une large ouverture dans la membrane de l’algue, 
entourer le contenu de la cellule, le dissocier et ensuite se 
l’incorporer pour le digérer à loisir. 

Nous allons assister maintenant à la transformation en 
sporange définiuf. On constate la formation autour de la 
myxanube d’une zone incolore d'épaisseur inégale, formée 
d’un réseau d’alvéoles ou de lacunes limitées par des trabé- 
cules très fins ; ce réseau est formé de une à trois couches 
selon les endroits (PI. XIX, K, L) : il se réduit progressive- 
ment à une seule couche qui, elle-même, tend à se rappro- 
cher jusqu’au contact du cytoplasme orangé de la Vampy- 
relle (PL XIX, M), il est à ce moment 5 h. ; au moment où 
cette zone apparaissait, vers 4 h. 50, on apercevait au centre 
de la myxamibe une vacuole d’un diamètre de 12 y, laquelle 
a disparu. 

À 5 h. 30, la zone alvéolaire a fait place à une pellicule 
muqueuse assez épaisse qui va constituer la membrane du 
sporange définitif (PI XIX, N). 

Il semble que ce réseau incolore de lacunes disposées en 
une ou plusieurs assises concentriques correspond à une 
expulsion d’eau devenue nécessaire par suite de sa trop 
grande ahondance dans le cytoplasme du parasite ; on est 
d'autant plus fondé à le croire que le volume du sporange 
définitif qui a un diamètre de 45 u,est approximativement 
le même que celui de la sphère orangée qui, vers 4 h. 50, est 
entourée de cette zone incolore aqueuse épaisse de 8 à 10 u. 

Perdant ces transformations, les nombreux aliments in- 
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gérés parmi lesquels dominent naturellement les grains 
d’amidon, se groupent en grosses sphères sur lesquelles va 
s'exercer maintenant une active digestion ; ces sphères vont 
se trouver ainsi réduites par la suite à des pelotes formées de 
granules bruns, résidus de la nutrition ; ce sont ces pelotes 
qui seront abandonnées dans les sporanges au moment où 
ceux-c1 donneront naissance à de nouvelles myxamibes. 

Les sporanges, dans cette espèce, diffèrent grandement et 
par leurs dimensions ‘et par leurs formes ; nous en avons 
noté un manifestement double, provenant de deux myxa- 
mybes qui s'étaient rencontrées sur le même filament, en fin 
de nutrition ; sa longueur totale atteignait près de 200 & ; 
à côté, la longueur d’autres sporanges ne dépasse pas 40 
à 50e. 

Ces sporanges ont,en général,une forme ovale ; mais 1l en 
est d’autres qui sont plus ou moins globuleux ou à contours 
irréguliers ; la quantité d’aliments ingérés étant très va- 
rable,le nombre des pelotes brunes résiduelles diffère d’un 
sporange à l’autre ; certains sporanges en sont presque en- 
tièrement dépourvus, alors que d’autres en sont remplis et 
deviennent ainsi d’une teinte brune foncée. 

On a vu que les Vampvrelles étaient placées autrefois 
dans les Monères et faisaient partie de ces organismes infé- 
rieurs que l’on supposait dépourvus de noyaux. 

C’est en 1890, que nous avons montré, le premier, lexis- 
tence de nombreux éléments nucléaires chez V. vorax et 
V. Spirogyrae (1), plus tard, 1l nous a été donné d’observer la 
division de ces novaux et de fournir la preuve qu’il s’agit 
d’une véritable karvokinèse dont nous avons décrit les prin- 
cipaux caractères (2). 

Nous avons eu la curiosité d’essayer de vérifier sur la 
Vampyrelle de l'Œdogonium nos observations anciennes sur 
V. vorax et au besoin de les compléter. 

(1) P.-A. Dancearn, Contribution à létude des organismes inférieurs 
(Le Botaniste, 2° série, p. 35). 


(2) P.-A. Dancearp, Etude de la karyokinèse chez la Vampyrella vorax 
Cnk. (Le Botaniste, série VIT, 1900, p. 131, avec 1 PI.). 
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Sans doute, nous avons réussi, après des fixations au 
Bouin et coloration à l’hématoxyline ferrique, à mettre en 
évidence dans les sporanges, la présence de nombreux 
noyaux nucléolés ; comme les myxamibes et les sporanges 
ont parfois comme on l’a vu des dimensions considérables, 
leur cyvtoplasme peut renfermer plusieurs centaines de ces 
noyaux ayant 2 & environ de diamètre. 

Mais les sporanges contenant en général une grande quan- 
tité de corpuscules alimentaires divers, observation histo- 
logique s’en trouve gênée, et désespérant de mieux faire 
qu’en 1900, nous n'avons pas insisté davantage. 

D'ailleurs, le problème qui avait attiré incidemment ici 
notre attention était surtout d’ordre biologique ; alors que 
ces Vampvrelles sont considérées comme des organismes 
inférieurs, comment expliquer qu’elles se comportent en 
apparence dans leurs manifestations vitales comme des 
êtres pourvus d'intelligence ? Pouvait-on se faire une idée 
du déterminisme de leurs fonctions et de leurs actes ? 

Nos préoccupations étaient déjà les mêmes en 1900 et 
nous les exprimions de la façon suivante : 

«Les Vampvrelles évoquent dans l’esprit les conceptions 
d'HAEcKkEr ; ces organismes faisaient en effet le plus bel 
ornement du règne des Protistes, de ces Monériens qui, par 
la simplicité de leur structure et par l’absence de noyau, 
établissaient, crovait-on, la transition avec le règne inorga- 
nique. L'idée du passage graduel de la substance inanimée, 
informe, à la matière vivante, au protoplasme, soutenue 
avec talent, par le grand philosophe d’Iéna, à rencontré 
beaucoup d’adeptes. 

« Cependant, si la science nous montre une évolution in- 
contestable de la substance vivante, elle ne nous dit rien sur 
l’origine de celle-ci ; dans une Vampyrelle, la vie se mani- 
feste aussi complexe que dans la cellule d’un vertébré ou 
dans la cellule d’une plante phanérogame ; elle l’est même 
davantage en un sens, puisque les fonctions n’y sont pas 
spécialisées. Pour nous renfermer dans les limites de cette 


— 419 — 


étude, nous pouvons nous borner à établir l’existence chez 
les Vampyrelles d’une organisation cellulaire perfectionnée 
comportant non seulement la présence de noyaux, mais en- 
core le fonctionnement régulier des phénomènes de Karyo- 
Kinese »Loe ait p:191-192. 

Aujourd’hui, à près de quarante ans de distance, notre 
attention a été attirée de nouveau sur les conditions dans 
lesquelles s’opère la nutrition de ces organismes si curieux ; 
exactement comme lorsqu'il s'agissait de la découverte d’un 
mode de division nucléaire rappelant celui qui existe chez 
des organismes supérieurs, nous nous trouvons en face de 
phénomènes complexes peu en rapport avec une structure 
primitive et l'absence d’organes différenciés. 

Il n'est plus question de considérer les Vampvrelles 
comme effectuant une transition au règne inorganique ; 
c’est avec les êtres supérieurs, avec l’homme lui-même que 
| certaines comparaisons qui peuvent encore paraître auda- 
cieuses, se présentent naturellement à l'esprit. 

Reprenons l’observation qui vient d’être faite sur notre 
Vampyrelle et essayons de la décrire comme si elle s’appli- 
quait à un être doué d'intelligence. 

Nous dirons en pareil cas que la Vampyrelle avait faim, 
qu’ell: éprouvait le besoin de manger ; elle se met donc à la 
recherche de la nourriture ; mais parmi les algues qui len- 
tourent, une seule, l’'Œdogonium lui convient ; mais que de 
difficultés pour parvenir à en faire sa victime ! 

L’alhiment est renfermé dans une chambre défendue par 
une épaisse muraille ; notre myxamibe sait cependant, par 
les effluves qui ont frappé son odorat, que c’est dans cette 
chambre qu’il faut pénétrer ; elle met en action les outils 
dont elle dispose heureusement pour cette effraction et elle 
réussit, en quelques minutes, à pratiquer dans la muraille 
une ouverture qui lui permettra d'entrer d’abord et de sor- 
tir ensuite sans dommage ; arrivée dans cette chambre, elle 
se trouve en présence de substances diverses qui ne pour- 
ront être utilisées que par des ferments différents et variés ; 
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n'importe, elle avale tout, remettant à plus tard l'opération 
délicate de la digestion. 

Pour l'instant, notre Vampyrelle n’a qu’un souci : s’é- 
chapper au plus vite pour recommencer la même opération 
dans une autre chambre qu’elle sait garnie comme la pre- 
mière de victuailles appétissantes : nouveau cambriolage 
suivi du même succès ; ayant ainsi dévalisé successivement 
six chambres, son ardeur se ralentit, sa faim est apaisée ; 
sans s’attaquer à la septième cellule, elle se met en mesure 
d'utiliser son riche butin à l’intérieur d’une enveloppe qui la 
protège contre tout importun qui viendrait la déranger. Et 
c’est alors que se produit cette digestion intracellulaire qui 
exige la sécrétion d’autant de diastases que de substances 
différentes ingérées ; celles-ci sont cependant nombreuses et 
quelques-unes particulièrement indigestes : noyaux, cyto- 
plasme, pigments, amidon, huile, ete., etc. Quelle complica- 
tion sans parler de l’assimilation elle-même ! 

Dans cette brève description, nous nous sommes exprimé 
à dessein comme si la Vampyrelle était consciente de ses 
actes, connaissait le but de chacun d’entre eux et disposait 
à son gré du moven de les atteindre. 

La possibilité d’emplover un tel langage indique suffi- 
samment qu'il n’existe aucune transition entre ces orga- 
nismes vivants et la matière inerte, comme on le pensait 
autrefois. 

Mais la science a ses exigences ; elle cherche une explica- 
Lion à tout phénomène qui lui paraît extraordinaire ou obs- 
eur, et assez fréquemment elle réussit à satisfaire en partie 
notre désir de connaître. 

C’est ainsi que la recherche de l’aliment dans le cas qui 
nous occupe, doit être rattachée à la question des tactismes. 

On désigne sous le nom de tactismes les mouvements ef- 
fectués par des organismes mobiles sous l’influence de causes 
extérieures qui déterminent soit une attraction, soit une ré- 
pulsion. 


On distingue plusieurs sortes de tactismes parmi lesquels 
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le chimiotactisme, l’aérotactisme, le phototactisme, ete. 

Dans le chimiotactisme, les déplacements sont dus à l’in- 
fluence de substances diverses employées en solution à l’état 
de fables concentrations ; ainsi les anthérozoïdes des Fou- 
gères sont attirés par des solutions d’acide malique. Si donc, 
on introduit dans une goutte d’eau renfermant ces anthéro- 
zoïdes en mouvement, un tube capillaire contenant la solu- 
tion en question, on constate que les anthérozoïdes s’accu- 
mulent par centaines dans le tube qui agit comme une sorte 
de piège. 

C’est ainsi que l’on explique l’arrivée des anthérozoïdes 
dans l’oogone des Fougères où 1ls assurent la fécondation. 

Mais la substance excitante n’est pas nécessairement l’a- 
cide malique ; on a pu faire un triage dans un mélange d’an- 
thérozoïdes d’JZsoetes et de Salvinia ; dans l'expérience, l’un 
des tubes capillaires contient de l’acide malique et l’autre 
de l’acide fumarique ; la première solution n’a aucun effet 
sur les anthérozoïdes des Jsoetes tandis qu’elle attire ceux 
des Fougères et des Salviniacées, alors que l’acide fumarique 
n’a aucune action sur ces derniers. 

Beaucoup de substances peuvent servir d’excitant ; les 
anthérozoïdes des Mousses réagissent à l’égard de solutions 
de saccharose à 0,001 %, ; ceux de Marchantia sont attirés 
par des solutions de corps protéiques, et, chose importante, 
il a été établi que le suc cellulaire de beaucoup de végétaux 
pouvait être utilisé comme excitant chimiotactique. 

Sans entrer dans plus de détails sur cette question pour- 
tant si importante des tactismes, nous voyons, d’après ce 
qui précède, que l’attirance produite sur les Vampyrelles 
par les filaments d’Œdogonium peut s'expliquer par l’hypo- 
thèse d’une sécrétion particulière de cette algue ; les autres 
algues du milieu de culture, qui restent inattaquées, en 
seraient dépourvues. 

La direction du mouvement, le choix de la victime, se 
réduiraient donc, dans ces conditions, à une simple applica- 
tion d’un déterminisme rigoureux. 
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Si nous considérons maintenant la question de la perfora- 
tion réalisée dans la membrane de | 'Œdogonium par la Vam- 
pyrelle, nous ne manquerons pas d'attribuer la dissolution 
de la paroi pectique à un ferment analogue à la cellulase ; 
mais nous serons tout de même assez embarrassé pour ex- 
pliquer la forme régulière, toujours la même, de l'ouverture 
obtenue ; si nous connaissons l’outil, nous n'avons aucune 
idée de la manière dont 1l est employé si adroitement. 

Nous sommes plus à l’aise en ce qui concerne les phéno- 
mènes de la digestion effectuée dans le sporange ; elle est 
due, ici comme ailleurs, à des ferments tels que les pro- 
téases, les nucléases, les amvlases, les lipases, etc., ferments 
dont on connaît plus ou moins bien le mode de fonctionne- 
ment chez les plantes et aussi chez les animaux. 

Il nous faut cependant noter quelques différences difficile- 
ment explicables ; chez les êtres supérieurs les agents de Ia 
digestion proviennent ordinairement d’organes différents, 
de cellules spécialisées ; 1c1, rien de pareil, tout se passe dans 
la même cellule, aussi bien pour la sécrétion des diastases 
que pour la digestion ou l’assimilation. 

Ce qui doit nous étonner n’est donc pas tant chaque acte 
de la Vampyrelle pris en particulier que leur enchaînement 
en vue de maintenir la vie de l’espèce et sa reproduction. 

Nous sommes entraîné, dans une étude de ce genre, pres- 

que malgré nous, à parler de sensations, de tendances, d’ha- 
bitudes, de corrélations, d'opportunité, toutes choses qui 
ont pour aboutissement l’idée de finalité. 
. Î'est remarquable que cette idée puisse se présenter à 
notre esprit en considérant la biologie d’une Vampyrelle, 
aussi fortement qu’en étudiant celle d’un organisme supé- 
rieur. 

Nous proposons pour cette si curieuse Vampvrelle le nom 
de Vampyrella mirabilis sp. nov. 


278 SÉRIE,-PL. XIX 


LE BOTANISTE 


Nouvelles et projets divers. 


A. — Le retard dans la parution du Botaniste nous a causé 
quelques soucis heureusement dissipés. 

Le présent numéro qui termine la Série XXVIL, porte la date 
de fin décembre 1936 : il parviendra à nos fidèles abonnés 
pour le début de la nouvelle année et leur transmettra nos 
meilleurs vœux. 

La Série XXVII contiendra, outre plusieurs autre travaux, 
un Mémoire assez étendu sur les Cyanophycées: il est terminé 
et n'exige plus que quelques retouches qui s'imposeront au 
cours de l'impression commencée. 

Ce travail, comme on peut s'en douter, nous a mis aux 
prises avec de nombreuses difficultés : quelques-unes ont été 
surmontées ; d’autres n’ont été résolues qu'en partie ou restent 
en suspens. 

Si l'on éprouve quelque regret à constater la quantité 
d'erreurs accumulées sur ce sujet évidemment difficile, on a 
plaisir à reconnaître le mérite de savants observateurs comme 
Bornet et Flahaut, Gomont, Geitler, P. Frémy, etc., sans les- 
quels tout serait chaos et confusion absolue dans la Systéma- 
tique de ce groupe d'algues. 

On n’arrivera d’ailleurs à des résultats pleinement satisfai- 
sants en classification, qu’en employant la méthode des cultures 
pures suivies avec persévérance pendant de longues an- 
nées: 

Notre ambition devait être plus modeste : essayer de ne 
pas faire marche arrière, mais chercher, au contraire, à réali- 
ser un progrès réel dans la connaissance de ces algues bleues 
dont l'étude est si attachante. 
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Il nous tarde que le Mémoire soit paru pour que nos lec- 
teurs puissent en juger. 


B. — D'autres préoccupations, au soir d'une longue carrière 
scientifique, se font maintenant plus vives et plus pressantes 
dans notre esprit. 

Sans doute, la collection des volumes parus du Botaniste 
peut suffire à donner une impression assez nette de l'ensemble 
de nos recherches personnelles, pendant plus d'un demi- 
siècle, de leurs directions différentes et de leurs résultats, 
mais nous aurions aimé à pouvoir intégrer autant que pos- 
sible dans cette collection deux ou trois Mémoires qui ont 
paru avant que le Botaniste ait été fondé, tels que notre 
thèse de doctorat publiée en 1886 et intitulée Recherches sur 
les organismes inférieurs ; cette thèse est encore citée fréquem- 
ment et le serait davantage encore peut-être si elle était 
mieux connue. Nous en dirons autant d'un Mémoire sur les 
algues inférieures publié presque en même temps et qui a 
paru dans les Annales des sciences naturelles, 7° Série, T. VII, 
p. 105-175. On pourrait y joindre également deux ou trois 
articles insérés dans le Journal de Botanique ; aucune modi- 
fication ne serait apportée au texte primitif et pas davantage 
aux Planches. 

En réunissant ces Mémoires à la collection du Botaniste 
sous forme d'une Série complémentaire et en la fournissant à 
nos abonnés aux mêmes conditions que les autres Séries, 
nous avons l'impression que cette adjonction rendrait 
quelques services : il nous suffirait d'un simple encouragement 
pour mettre cette idée à exécution au plus tôt. 

Celle réalisation ne retarderait en aucune façon la mise au 
point et la publication des recherches encore inédites qui sont 
destinées aux prochaines Séries, ainsi que des observations qu'il 
nous est loisible encore de poursuivre chaque jour dans notre 
petit Laboratoire du P.C. B. à la Faculté des Sciences. 


C. — Restent encore disponibles dans notre Bibliothèque 
un certain nombre de notes dont l’énumération va suivre et 
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qui ont vu le jour en différents recueils : les unes ne sont que 
de simples prises de dates, d’autres annoncent des résultats 
qui, à cause des circonstances, n'ont jamais pu être dévelop- 
pés comme il aurait été nécessaire. 

Nous aurionssouhaité pouvoir mettre ces notes gratuitement 
à la disposition de nos correspondants, mais cela eût entraîné 
pour nous une très forte dépense, laquelle, s’ajoutant à celle qui 
nous incombe comme éditeur du Botaniste, eût surchargé 
notre budget, risquant de le mettre en déficit. 

Aussi, nous avons pensé à réunir ces notes en un Cahier 
que nous pouvons envoyer franco de port, au prix de 50 fr., 
il n'en existe qu'un petil nombre d'exemplaires complets : il 
faut prévoir qu'ils peuvent être épuisés assez vile : aussi con- 
seillons-nous vivement de ne pas envoyer d'argent avant 
réception. 

Dans l'hypothèse peu vraisemblable où le nombre des de- 
mandes dépasserait la centaine, il serait sans doute possible 
de procéder à une réimpression, sans changement de prix. 

Le Cahier en question contient les notes et travaux sui- 
vanis : 


1. Théorie de la Sexualité. 
(Le Botaniste, série VI, 1898-99). 


2. La Sexualité chez les Champignons. 
(Extrait de la Revue scientifique des 19 et 26 août 1905). 


3. L'évolution de la Sexualité générale. 
Son importance dans le cycle du développement des végé- 


taux et des animaux. 
(La Revue des Idées, n° 37, 15 janvier 1907). 


4. Note sur une Zoocécidie rencontrée chez un Ascomycète, l’As- 
cobolus furfuraceus. 
(Bulletin de la Soctété Botanique de France, tome Cinquante-cin- 
quième, 4€ série, tome VIII, page 54, 1908). 
Note sur un cas de mérotomie accidentelle produit par une 
Navicule. 


(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-cin- 
quième, 4 série, tome VIII, page 641, 1908). 


OX 
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8. 


10. 


11e 


14. 


15. 


16. 


17: 
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. Note sur la structure d’une Bactériacée, le Chromatium Okenti. 


(Bulletin de la Société Botanique de France,tome Cinquante-sixième, 
4e série, tome IX, p. 291, 1909). 


. Note sur deux Bactériacées vertes. 


(Bulletin de la Société Botanique de France,tome Cinquante-sixième, 


4e série, tome IX, page 322, 1909). 


Note sur les propriétés photographiques du Chlorella vulgaris. 


(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-sixième, 
4e série, tome IX, page 368, 1909). 


. Le genre Chlorella et la fonction chlorophyllienne. 


(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-sixième, 
4 série, tome IX, page 503, 1909). 
Les spectrogrammes en physiologie végétale. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-sep- 
tième, 4 série, tome X, page 91, 1910). 
Note sur un nouvel appareil de démonstration en physiologie 
végétale. 


(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-sep- 
tième, 4€ série, tome X, page 116, 1910). 


. Phototactisme. Assimilation, Phénomènes de croissance. 


(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-sep- 
tième, 4 série, tome X, page 315, 1910). 
Note sur un cas d’autochromatisme nucléaire chez une Algue. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-sep- 
tième, 4e série, tome X, page 453, 1910). 
La décoloration de la Xanthophylle. 
Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-hui- 
tième, 4 série, tome XI, page 158, 1911). 
Un nouveau genre d’Algues. 
(Bulletin de la Sociélé Botanique de France, tome Cinquante-hui- 
tième, 4€ série, tome XI, page 309, 1911). 
Le spectrogramme de croissance d’une Diatomé. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-hui- 
tième, 4 série, tome XI, page 373, 1911). 
Le Pyrénoiïde chez les Cryptomonadinées. 


(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-hui- 
tième, 4e série, tome XI, page 449, 1911). 
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18. Un nouveau genre de Chytridiacées. 


(Bulletin de la Société Mycologique de France, tome XXVII, 2e fase., 
1911). 


19. Note sur les sensibilisateurs optiques. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-neu- 
vième, 4 série, tome XII, page 439, 1912). 
20. La production de la chlorophylle sous l’action de la lumière. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-neu- 
vième, 4 série, tome XII, page 466, 1912). 
21. Note sur l'absorption de la lumière par l’eau. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Cinquante-neu- 
vième, 4° série, tome XII, page 524, 1912). 
22. Présentation d’un spectrogramme de croissance. 
(Bulletin de la Société de Botanique de France,tome Cinquante-neu- 


vième, 4€ série, tome XII, 1912). 


23. Observations sur la structure des plantules chez les Phanéro- 
games dans ses rapports avec l’évolution vasculaire. 


(Bulletin de la Société de Botanique de France, tome Soixantième, 
4e série, tome XIII, page 73, 1913). 


24. Nouvelles observations sur l'assimilation chlorophyllienne et 
réponse à quelques critiques récentes. 


(Bulletin de la Société de Botanique de France, tome Soixantième, 
4e série, tome XIII, page 166, 1913). 


25. Allocution du Président. Séance du 9 janvier 1914. 
(Bulletin de la Société de Botanique de France, tome Soixante et 


unième, 4 série, tome XIV, page 1,1914). 


26. Recherches sur la pénétration des rayons violets et ultra-vio- 
lets au travers des divers organes de la plante. 


(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Soixante et 
unième, 42 série, tome XIV, page 99, 1914). 
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. Discours prononcé aux obsèques de M. Prillieux, membre de 
l’Institut, et membre fondateur de la Société Botanique de 
France. 

(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Soixante-deu- 
xième, 42 série, tome XV, page 210, 1915). 


28. La reproduction sexuelle (Botaniste, série XIII, fase. IV-VI, 


1915). 
29 


29. 


30. 


31. 


92. 


33. 


34. 


39. 


37. 


38. 


39. 
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Note sur des cultures de Gonium sociale. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Soixante-troi- 
sième, 42 série, tome XVI, page 43, 1916). 
La Métachromatine chez les Algues et les Champignons. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Soixante-troisième, 
4e série, tome XVI, page 95, 1916). 
Note sur la vitesse de pénétration des substances à l’intérieur 
des cellules végétales. 
(Bulletin de la Sociélé Botanique de France, tome Soixante-troi- 
sième, 4° série, tome XVI, page 160, 1916). 
Nouvelles observations sur la nature du chondriome chez les 
plantes et ses rapports avec le système vacuolaire. 
(Bulletin de la Société Botanique de France, tome Soixante-troisième, 
4e série, tome XVI, page 179, 1916). 
La Métachromatine chez les Mucorinées. 
(Bulletin de la Société Mycologique de France, tome XXXII, 1er et 
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